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PRÉFACE. 

LuBs officiers qui ont consacré leurs loisirs à ces 
Essais ont fait toute la dernière guerre, et ont 
^u beaucoup d'occasîons d'employer les mines. 
Toute leur théorie est appuyée sur des faits; 
et jamais ils n'annoncent un nouveau) principe 
^ur cette partie de la science militaire, sans mettre 
Â côté, .comme preuve, des résultats extraits de 
leurs travaux pratiques. 

Dans cet' ouVrage le systieme dé M. de Rugy , 
^dont il n'est presque pas parlé ailleurs , est dé- 
taillé dans toutes ses parties , et comparé à celui 
de M. Mouzé. C'est la première fois que le public 
connoisseur pourra prendre une entière con- 
noissanc^ du travail de M. de Rugy , exécuté au 
polygone de Verdun pendant les vingt années 
qui ont précédé la dernière guerre, qui Ta vU 
détruire. 

Un système neuf^ mais simple et facile à cons- 
truire , et dans lequel la position des fourneaux 
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n'est déterminée que par la marche de l'attaquant, 
est exposé dans la III.* Partie. 

On a inséré dans les Notés une manière , 
aisée et rigoureaséznent démontrée, d'^obtenir la 
charge d'un fourneau quelconque pour hii faire 
produire un entonnoir donné. Ce sujet, quia 
occupé tous les mineurs et sur lequel on xi'esl 
point encore d'accord , est la partie que les au-i 
teurs regardent comme la plus importante et la 
plus heureuse de leur travail. - 

. On a doûné un traité complet des. démolitions : 
personne encore , pas même M. Mouzé, n'avoit 
abordé cette matière.. 

Enfin , entre autres idées nouvelles ,^ on trouve 
^ans cet ouvrage la description d'un niveau dt 
feu , imaginé pour niveler exactement et prompt- 
tement les galbes, et celle d'un nouveau trépan, 
beaucoup j^us commode que celui qu'on em*- 
ploie. ^ 
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SECTION PREMIERE. 

Définitions et notions préliminaires. 

\. JLj'art de disposer et d'allumer des volcans sous les pas 
de ses ennemis est Fart du mineur. Ces volcans sont appelés 
mines ^ et la poudre est Tagent qui les produit. 

2. Le mot mine a encore une acception plus ëtendue : il 
signifie tout l'ensemble des ouvrages souterrains ; dont les vol- 
cans ne sont que des parties» Cet ensemble est compose de 
fourneaux, qui sont les foyers des volcans , et de galeries, 
qui sont , en général , les routes qui conduisent à ces foyers* 

1 
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5. Les assî^geans ayant été les premiers à faire usage des 
mines dans Tattaque des places, les assièges, lorsqu'ils en 
construisirent pour la défense , nommèrent les leurs contre^ 
mines j et ce nom leur est resté jusqu'à ce qu'en dernier 
lieu on ait proposé d'appeler les mines des assiégeans mines 
offensiyes , et mines dé/^nsii^es celles des assiégés. Le rôle 
que jouent maintenant les mines dans Tattaque et la défense 
des places , doit faire préférer ces dernières dénominations. * 

4. Dans les mines d'attaque, comme dans celles de la 
défense , les galeries prennent différens noms , tirés de leurs 
dimensions. On appelle ^ra/î^^j^afcr/e.y celles de 1,9 mètres 
( 1*"^) de haut sur un mètre (3^^) de large ; demi -- galeries , 
celles de même largeur, mais de 1,4 mètres (4^**^' gp»-*-) g^^. 
lement de hauteur; grands rameaux, celles d'un mètre 
{V^) de haut sur 0,8 mètres (2^""^) de large, et enfin 
rameaux ^ celles qui n'ont que 0,8 mètres (2^^^ ) de hau- 
teur et o,65 mètres (2^^^) do largeur. * 

5. Dans la défense les galeries prennent encore d'autres 
noms, tirés de leur emplacement. On les désigne par les 
noms de majeures ou descarpe quand elles sont placées 
dans l'intérieur des ouvrages ; de magistrales ou de contres- 
carpe , lorsqu'elles régnent sous le chemin couvert ; den-- 
ueloppe , quand elles sont situées sous les glacis , parallèlement 
ou à peu près parallèlement aux palissades ; d écoute , lorsque , 
partant d'une galerie majeure, magistrale ou d'enveloppe, 
elles s'en éloignent dans une direction perpendiculaire ou 
inclinée ; enfin , de communication , quand elles ont une issue 
au dehors. 

Les dénominations de galeries d'escarpe et de contrescarpe 
itant plus significatives que celles de galeries majeures et 



MAIN D OBTJVRE. 5 

'magistrales , on feroît bien désormais de suppnmer Tes der-* 
nières. 

6. Les fourneaux se construisent aux extrémités ou sur 
les flancs , près des extrémités des galeries ; et les galeries , 
auxquelles s*appuient immédiatement les fourneaux ^ ne 
reçoivent que les plus petites dimensions possibles. 

y. La distance du centre d'un fourneau au vide le plus 
voisin est ce qu'on appelle la ligne de moindre résistance 
de ce fourneau.^ C'est autour de cette ligne que se forme 
Texcavatîon produite par la poudre ; cette excavation prend le 
nom ai! entonnoir. 

8. La ligne de moindre résistance peut être verticale, 
horizontale où inclinée : elle doit être unique , pour que Fen- 
tonnoir se fasse autour d'elle, c'est-à-dire que tout autre 
vide dans le voisinage du fourneau doit être plus éloigné 
du foyer que celui vers lequel on veut que se dirige fac- 
tion des poudres. 

On verra dans la seconde partie jusqu'à quelle distance 
on peut souffrir d'autres vides aux environs d'un fourneau 
par rapport à sa ligne de moindre résistance. 

Q. On donne une figure cubique aux fourneaux (qu'on 
nomme encore chambres des poudres ) , afin que les points 
de la limite de la figure soient tous à peu près dans un 
égal éloîgnement de son centre , et que l'inflammation de 
la poudre , dont le volume a réglé les dimensions du four- 
neau, soit le plus instantanée possible. La figure sphérîque, 
comme on voit , conviendroit encore mieux ; mais la diffi- 
culté de l'exécution fait qu'on se contente de la cubique. 



PREMIERB PARTI B. 



SECTION IL 

Introduction à la main dœuvre. 

10. JLje terrain dans lequel on a à construire des galeries 
de mines peut avoir une forte consistance , n^en avoir qu une 
médiocre , ou en manquer entièrement Dans le premier cas 
il ne faut ni maçonnerie ni bois pour le soutenir ; dans les 
deux autres il faut Tëtayer par des bpis ou de la maçonnerie. 

1 1 . Quand on rencontre des terrains qui n'ont pas besoin 
d^étre soutenus , on y pratique les galeries souterrainement ; 
lorsque ce sont des terrains qui exigent des étais , les gale- 
ries s'y construisent ou souterrainement ou à ciel ouvert. 

12. Soit que Ton construise souterrainement ou à ciel 
ouvert , en maçonnerie ou en bois , le plan An système pro- 
jeté doit être tracé sur le terrain avant de lui donner un 
commencement d'exécution. 

l5. Tracer sur le terrain, c'est, en général, planter des 
piquets sur la surface, à tous les points d'intersection des 
galeries du projet , et marquer par leurs têtes des lignes 
qui soient bien dans le plan vertical passant par le milieu 
de la largeur des galeries : ces lignes se font à la scie et 
s'appellent coches. 

l4* L^3 outils dont se sert le mineur se composent de 
ceux de carrières , de terrassemens , de maçonnerie , de 
charpente, et de quelques autres qui lui sont particuliers. 
On ne donne ici la figure ni des uns ni des autres, parce 
que c'est à l'usage seul à les faire connoltre. 
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SECTION III. 

Construction souterraine d'une galerie en bois. 

iS. JLjes galeries quî peuvent se construire long -temps PlancbeI/ 
à ravance se revêtent ordinairement en maçonnerie ; mais 
il n'en est pas de même des galeries qui avoisinent de très- 
près les fourneaux , et quî font plus particulièrement partie 
du sj^stème de défense souterraine qu'on adopte au moment 
du besoin : celles-ci se construisent à la hâte et en boisi 
pour ne subsister que pendant la durée de la guerre ou du 
'danger. 

16 Pour soutenir les terres du haut et des côtés de 
ces dernières galeries , on emploie des assemblages de quatre 
pièces de bois, dont Tune ^ ji, s'appelle chapeau; celle B, 
semelle, et Us deux autres, C, montans. Ces assemblages 
se nomment châssis ^ et sont de bois de chêne autant qu'il Fig. 1/* 
est possible. 

Leurs entailles d'assemblage sont toujours de o^oZ mètres 

ly. Les dimensions des bois dont on compose les châs- 
sis augmentent ou diminuent avec les dimensions des gale- 
ries, et le plus ou moins de tendance que peut avoir le 
terrain à charger les chapeaux et à pousser les montans.^ 

18. Pour parvenir à déterminer avec exactitude l'équar^ 
rissage des bois qu'on emploie à la fouille des galeries, on 
a eu à considérer comment les terres pressoiemt sur euX| 
la pesanteur de ces terres , et , pour servir d'objet de com-- 
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parafeoa , la forée d'uee- pièce de bois de chêne de ditnemîons 
données. 

Ces trois rapports bien connus , on a fixé Téquarrissage 
des boîs de châssis pour toutes les espèces de galeries , con- 
formément au tableau suivant. 



DÛlGITATlOir 


Pour 


Pour 


Pour 


Pour 


Pour 


• 


' des pièces 
^6 châssis. 


les grandes 
galeries. 


les demi- 
galeriès. 


les grands 
^ ramèaui. 


. les 
rameaux. 


les galeries. 

(Voyez le 
n.» 76. ) 






cent'imèt. 


pouées 


ceatimèt. 


pOUCM 


-4 


poQcei 


ceatimèt. 


pouces 


ceatimèt. 


pouces 






i3 et i6 


5 et 6 


II et i3 


4 et 5 


II et II 


4 «4 


8 et II 


3et4 


16 el 19 


6 et 7 




Moataa*. . . . 


i3 et i3 


5 et 5 


Il et II 


4 et 4 


8 et 11 


3 et 4 


8 et 8 


3 et 3 


16 et t^ 


6 et 6 




S«tteliei. . . . 


8 et i3 


3 et 5 


6 et 11 


3 et 4 


8 et II 


3 «14 


8 et 8 


3 et 3 


Il et 16 


4 et 6 





IQ. Les équarrîssages ci -dessus sont fixés pour les terrains 
qui tiennent le milieu entre ceux qui ont une forte consis- 
tance et ceux qui n'en ont pas du tout; conséquemment, 
on les diminue ou on les ^augmente suivant que les-ter- 
rainà sont tout- à -fait bons ou tout -à- fait mativaîs. Onleâ 
augmente surtout lorsqu'il s'agit de terrains qui , comme le 
sable coulant, le gravier sec, et la terre commune nouvel-' 
lement rapportée , se laissent aisément pénétrer par les eaux 
de pluie ou de filtration , et qui par là sont entièrement 
dépourvus de ténacité. 

20. Placés dans une galerie , les châssis ne sont distans 
les uns des autres , le plus communément , que d'un mètre 
(5^^) dé centre en centre ou une semelle comprise. 

^ 1 . L'intervalle entre deux châssis se lambrisse ; le pla- 
fond , ou ciel^ avec des madriers de o,o5 à 0,04 mètres 
( i5 à iS**'*') d'épaisseur, et les côtés , ou coffrages^ avec des 
planches de 0^026 à o,o3o mètres (^ à 1^*"). 
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La bonne largeur des planches et des madriers est de PX'Anche 1/ 
0,20 à 0,26 mètres (y k g'^'*'). 

22. Il se présente deux cas lorsqu'on entre en galerie : 
le premier a lieu quand on a un masque de terre devant 
6oi , et le second quand on n'en a pas. 

Nous allons conduire le mineur dans T hypothèse du pre- 
mier^as , avant de parler du second , qui demande des éclair- 
cissemens préalables. 

25. Soit donc la contrescarpe, qu on suppose sans revête- 
ment, dans le talus de laquelle il faille entrer en galerie 
à partir d'un point quelconque de sa hauteur; la direction Fîg.aeti. 
de la galerie étant déterminée par les piquets a et b dans le 
•fossé, et la tète du piquet a marquant de plus la hauteur 
du sol de la galerie à son entrée, on: a tout ce qu'il ùiut 
pour commencer la fouille. 

Nous supposerons ici et dans les exemples suîvans , qu'il 
s^agit d'une grande galerie, c'est-à-dire, d'une galerie de 1,9 
-mètres (6^^) de haut sur 1 mètre (3^^) de large. 

Après avoir coupé dans le talus des terres un espace suf- 
fisant , le mineur choisit l'emplacement de sa première 
semelle , qu'il détermine sous l'aplomb des terres du talus qui 
doivent commencer à reposer sur le ciel de la galerie. Il 
Fenterre de niveau avec le piquet a et avec elle - même ; et 
pour qu'elle soit bien cari^ément sur la direction de la gale- 
rie , il en aligne le milieu ( marqué d'une coche ) avec les 
coches des piquets a et b, au moyen d'un cordeau bien tendu. 
Il vérifie ensuite avec une équerre si le cordeau forme ua 
angle droit avec chaque moitié de la semelle ^ et il constate 
le tout en mesurant avec son. cordeau les deux obliques 
acy dont l'égalité |ax>uve la perpcndicularitë de la semello 
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F&Mf CHB L- sur la direction de la galerie. Assure de Texactitude de son 
opération, il maintient la semelle dans la position qu il lui 
a donnée , en pressant avec précaution des terres autour d'elle , 
et il place les montans. Ceux - ci posés bien d'aplomb » il 
place le chapeau par -dessus, de manière que la coche faite, 
sur son milieu réponde bien verticalement sur celle du milieu 
de la semelle. 

Si le terrain n'est pas menaçant , le mineur se contente 
alors de contenir le châssis dans cet état au moyen de coins 
mariés ,' qu'il presse entre le dehors de chaque montant et les 
côtés de la galerie ; après quoi il fouille devant lui pour 
enlever les terres jusqu'à l'emplacement du second châssis , 
qu'il pose comme le premier , en se servant , pour s'assurer 
d'une bonne direction , des piquets a et b et de la coche de 
la première semelle* 

La position des semelles déjà posées se trouve ainsi véri- 
fiée chaque fois qu'on en pose une nouvelle. 

Le second châssis étant en place , le mineur pose enfin 
les madriers du ciel et les planches du coffrage. Il com« 
mence par les premiers , qui doivent pprter à la fois sur deux 
chapeaux ; et il observe d'entreposer des coins un peu 
plus épais que les madriers entre chaque madrier et le 
Fîg. 3. second chapeau , afin de réserver un passage aux madriers 
qui iront de ce second chapeau au troisième. Les planches de 
coffrage s'appuient aussi derrière deux montans ; et le mineur 
entrepose également des coins , plus épais que les planches ^ 
Fîg. 2. entre les montans du second châssis et ces mêmes planches , 
pour réserver un passage aux planches du coffrage suivant. 

Telle est la manière d'entrer et de cheminer en galerie 
dans un terrain qui ne manque pas d'une certaine consistance.: 
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24* Afin d'éviter que des chocs quelconques ne dërangent Planche i; 
les châssis, on lie les montans de chaque côté de la galerie 
par des tringles de sapin , clouées à o^oS ou 0,10 mètres Fîg. 5. 
(3 à 4**^) du dessous des chapeaux. Ces tringles ont environ 
0,08 mètres (S^""') de largeur, et les' clous 0,06 mètres 
(2^"^) de longueur. 

25. Le premier châssis d^une galerie qui a son entrée 
dans le talus de la contrescarpe non revêtue, doit être cons- 
truit de manière qu'il puisse, soutenir les terres du talus 
qui restent en dehors de Ventrée de la galerie : pour cela 

on lui ajoute deux semelles ^^ sur chacune desquelles s'ap* Fig. a, 
puie une jambe de force ffj qui va s'assembler au montant Fig. 3. 
du châssis près du chapeau. 

26. Une galerie peut aller de niveau , monter ou descen- 
dre. L'un n'est pas plus difficile que l'autre pour le mineur ; 
il lui sufBt de savoir qu'il doit aller de niveau ou en pente ; 
et, dans ce dernier cas, de combien il doit monter ou des- 
cendre par mètre (5^^) ou par distance de châssis. Quand 
il en est instruit, il fait faire un dé en bois, de dimensions 
égales à la pente de la galerie par mètre ; et soit qu'il plante 
des piquets de mètre en mètre sur le sol de la galerie , soit 
que les semelles , distantes entre elles de cette quantité, lui 
servent de piquets, il place son dé sur lé piquet , ou sur la 
semelle , tourna vers la descente , met une règle bien dressée 
sur le dé et l'autre semelle ou piquet , place un niveau de 
maçon sur la règle , et retouche au piquet ou à la semelle 
qu'il est occupé de poser ^ tant que l'un ou l'autre n'est pas 
de niveau avec le dessus du dé quand la galerie va en 'mon- 
tant, ou que le dessus du dé n'est pas de niveau avec la 
semelle ou le piquet qui précède , quand la galerie va en 



y 
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descendanL . C'est à Taide de ce moyen extrêmement simple 
que le mineur rend la pente uniforme sur toute la longueur 
d'une galerie* 

La manière de déterminer les pentes , en général, se trou- 
vera à la secraide partie, ainsi que celle de tracer les mines 
sur le terrain. 



SECTION IV. 

Construction d'un puits et d'une galerie. 

%n. IjorSqu'ok n'a pas de masque de terre devant soi 
pour entrer en galerie , on creuse un puits carré , que Y on 
descend jusque sur le sol de la galerie à construire » et par 
ce moyen on a un masque tout autour de aoi. 

ad* lodépendatmmeal; de cette propriété qu'cot les puits, 
ils sont encore absolument nécessaires pour rapporter exac- 
tement sous le terrain le tracé des galeries d'abord Êiit sur la 
surface ; et f sons ce rapport t leur emplacement le plus 
naturel est aux points de concours de plusieurs galeries qui 
se coupent ou se rencontrent. 

2Q. On ouvre encore des puits sur la longueur d'une 
galerie lorsqu'elle est d'une certaine longueur. Ceux-ci pro- 
curent l'avantage de pouvoir employer un plus grand nombre 
de bras à la construction d'une même galerie ; ils facilitent 
et abrègent l'extraction des terres de la fouille ; ils établis*- 
aent des courans d'air , et fournissent des points de repères 
propres à empêcher les déviaticms* 
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5o. Quand on juge ^ propos d'ouvrir des puits sur la ?ulvc^e v 
longueur d'une galerie , on en marque les emplacemens par 
des piquets , dont les coches sont alignées avec les coches 
correspondantes des piquets des extrémités. 

5l« La bonne distance d'un puits à un autre , pour ne 
pas s^exposer à des déviations considérables i est de vingt- 
quatre à trente mètres ( 12 à lô*^'); elle est encore toIé- 
rable quand elle n'excède pas trente - six h quarante mètres 
(18 à 20"^). 

52. On se sert pour leur construction d'une sorte de 
châssis carrés , appelés cadres , dont on distingue deux 
espèces. Dans celui qu'on nonmie cadre à oreilles les Fig. 4. 
extrémités des^ pièces de bois dopt il est /composé saillent 
de 0}5 à 0,6 mètres (18 À 20'''**') en dehors des entailles 
d'assemblage : il se place sur la surface du tenain. Celui 
qu'on nomme cadre uni se pose dans l'intérienr des puits. Fig- s. 

. 55. Ces deux sortes de cadres sont composées de deux 
semelles et de deux chapeaux. Les chapeaux, entaillés à 
mi -bois, portent sur les semelles, entaillées de même. 

54« C® a'^s*^ P^ut - être qu'un peu tard qu'on s'est ape^nçu , 
que les pièces du cadre à oreilles t étant entaillées à mi- Fig. 4. 
bois, il en résultoit pour ce cadre un affoiblissement qui 
l'exposoil à se rompre pour peu qu'il fAt poussé par les 
terzea^, ou toun»aité par les secousses dil treuil qu'on éta« 
blit dessus (voyez le n.^ 38 et la fig. .lo)* Pour remédier 
à cet inconvénient , on a imaginé de J&ire le cadre à oreilles 
tel que le représente la fig« 6. Les semelles seules ont des Fig. 6. 
oreilles , et leurs entailles faites à tiers bois n'occupent que 
les deux tiers de leur largeur. • En outre , pour que le cadre 
ait encore plus de solidité, on a l'attention , surtout dans les 
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FlakcheI/* terFaîns mouvans, de clouer sur les oreilles des semelles 
des taquets en forme de coins , et contre le débordement 
Fig. 7. des chapeaux. Le profil de la figure 7 fiiit voir au reste 
comment les chevalets du treuil servent eux-mêmes de contre- 
taquets pour contenir les chapeaux vers Tintërieur du cadre. 
35, Les dimensions dans œuvre des cadres se règlent 
' sur la largeur hors d' œuvre des galeries ^sur lesquelles on 
; descend des puits , c'est-à-dire que le dans -œuvre des cadres 
et le hors^d^œuvre des galeries doivent avoir la même 
grandeur. 

56. L'équarrîssage des bois de cadres dépend, comme 
celui des bois de châssis , de la nature du terrain et de la 
grandeur de Touverture d^s puits qu'ils doivent boiser. £n 
voici la fixation pour un terrain qui tient le milieu entre 
les bons et les mauvais. 



DÉSIGNATIONS 


Pour 


^ Pour 


Pour les puits 
de % mètres (6 pieds) 


det 


les puiu de iM met. 


les pnits de i mètre 
(3 pieds) 


qui s'ouTrent sur 

les galeries (n.* 76) et 

aux points 


DirxijIBirS CÀBBZS. 


(4 pieds). 


et au-dessus. 


de concours de plu- 
sieuiy galeries. 




En esAtittèt. 


Eu poaeai* 


En oentimte. 


En poncM. 




En p«ncsk 


Cadres à oreilles* • • • . 


i3 et 16 


5 et 6 


11 et i3 


4 et 5 


16 et 19 


6 et 7 


Il et'i3 


4 et 5 


8 et 11 


3 et 4 


i3 et 19 


5 et '6 





3 7. Le mineur commence un puits en posant le cadre à 
oreilles de niveau sur lui-même, et^ au moyen de conjieaux 
bien tendus , il le dispose de manière que les coches faites 
sur le milieu de ses côtes s'alignent exactement avec celles 
des piquets qui leur correspondent. Il est de la dernière 
importance que cet alignement soit bien pris. Le mineur 



MAIX d'oBUVRB. 1.5 

contient ensuite le cadre dans sa position par de forts piquets, Piai^che i.' 
qu'il chasse aux extrémités des oreilles; après quoi il com-- 
inence la fouille. 

, Lorsque le terrain a de k* consistance^ ce que nous sup- 
posons ici, la distance d'un cadre à Taiitre peut être d^ 
1,32 mètres ( 4^^ ) 1 et le mineur s'enfonce de cette quan* 
tité sans autre précaution que d'éviter les déblais superflus 
de terres. Pour cet effet \ il fait fréquemment circuler un 
aplomb le long du hors * d'œuvré du cadre à oreille ; et la 
distance qui existe entre la ficelle de Vajdomb et les terres 
lui fait juger si la fouille se tait bien. 

Pour poser le premier cadre uni , le mineur preod quatre 
tringles ^ales, auxquelles il a donné pour longueur la dis- 
tance qu'il veut faire exister entre deux cadres , plus l'épais* 
iseur réunie des deux cadres quelles doivent lier, et il cloue 
deux de ces tringles à chaque semelle du cadre uai ^ comme 
on le voit fig. 8. On conçoit qu'en présentant ensuite les Fig. 8. 
semelles à leurs places dans le puits (les semellefli d'un cadra 
inférieur doivent' toujours se lier, aux chapeaux du cadre 
précédent ) , et en clouant les tringles aux points des cha- 
peaux où elles viennent naturellement s'appliquer ^ le cadre 
uni (les éfaa peaux étant en placé) sera dès-lora dans un 
plan parallèle, à c^i du cadre supérieur ; et que les coches 
correspondantes des deux cadres seront âisénent mises dans 
les mêmes plans verticaux , si on observe , pendant la pose 
du coffrage, les attentions prescrites ci- après. 

Le coffrage de l'intervalle <le deux cadras s'exécute en 
glissant verticalement les plaa^hes entre les terres .et le 
dehors des cadres /jusqu'à ce que leurs extrémités arrassent 
le dessus du premier cadre et le dessous du second. On 



l4 PREMIÈRE PARTÏB. 

Planche L- observe aussi d'entreposer des coins , plus ëpaîs que les 

planches , entre rextrémité inférieure de chaque planche et 

les pièces du second cadre , afin de ménager un passage 

Fig. S' aux planches du coffrage suîvatit. Voyez à ce sujet la figure, 

qui représente la coupe 4'un premier intervalle de cadres. 

On coffre d'abord les angles dea puits ; et c'est pendant 
ce premier travail que le mineur fait prendre et conserver 
à son cadre imi la position qu il doit avoir , en l'obligeant 
d'aller à droite ou à gauche jusqu'à ce que son aplomb lui 
prouve que les coches correspondantes des deux cadres sont 
dans la même verticale. Gela fait ^ il coffre le reste des côtés 
du puits. 

Telle est la manière de conduire la fouille d'un puits t 
mais poursuivons. 

38. Lorsque le puits est parvenu à une profondeur qui 
ne permet plus d'en sortir les terres à la pelle, on établit 
Fig. lo. un treuil sur le cadre à oreilles , à l'aide duquel on enlève 
les terres dans des caisses. 

5q. Le dernier cadre des puits , dans les bons terrains p 
se pose de manière qu'il reste au • dessous à creuser toute 
la hauteur hors d'œuvre de la galerie à construire , plua 
o,o5 mètres (^T^) pour Faisance. Quand le mineur con-^ 
noit la profondeur totale que doivent avoir le puits et la 
hauteur de la galerie, il fait ce petit calcul: 1,9 mètres 
(6^^) de galerie ,0,16 mètres (6^"*") de chapeau, et 0,09 
mètres (3'*"^) tant pour le ciel que pour l'aisance , font 
fi,i5 mètres (6*^ 9^*^) à retrancher de la profondeur du 
puits. Supposons -la de 6,5o mètres (ao*^): reste par coh-' 
séquent 4,55 mètres (iS^'^S^""') , dont il faut encore ôter 
répaisseur du cadre à oreilles > comnmnément plus forte 
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que celle des cadres unis. Cest encore 0,1 3 mètres (ô'*^) : il PtAircHB tr 
ne reste donc plua que 4^22 mètres (la^** io^^*~~), quî^ 
^fant partagés en trois, parties égales ^ donnent 1,406 mètres 
(4^^ gpo-e- 4''«-) poiu: chaque cadre et son intervalle* Çe^ 
ëcartement , qui est admissible dans un bon terrain , ne ; le 
seroit pas dans un mauvais ( voyez ci -après n.® 47) î }^ ^^"" 
droit 9 dans ce caa , partager les 4|22 mètres ( 12''*^- lo'"'**') 
en quatre ou même cinq parties. 

/^0. Revenons àjiotre puits. Lorsqu'il est à sa profondeur, 
le mineur la fixe particulièrement par un piquet planté au 
centre de son fond. A^oîcl comment il trouve ce centre : du 
point d'intersection deo deux cordeaux tendus diagonalement 
sur le- cadre à oreilles ou un des cadres unis , il descend 
un plomb traversé d'une pointe de fer ^ qui lui détsigne rem- 
placement du piquet en question. 

4-1* ^^ premier piquet sert à régler le niveau ou la 
pente de Isk galerie.. Il en faut maintenant deux autres pour 
eu régler la directioa : ceux-ci se fichent également au ùmd 
du puits , Tun tout près du côté où la, galerie doit s'ouvrir j 
l'autre tout près du côté opposé; et le plomb, traversé d'une 
pointe de ier ^ sert à trouver sur iettra têtes les pointa qui 
dont dans le prolongem^t des lignes verticales* passant paj; 
les cocbes des côtés des cadres. Ces points se maarqHeat sur 
la tôt» des piquet; iayec des •clpus à petites té^eSf ou, nieuK 
encore t sans téces^ 

4^ ^ manière d^en.(cer en galerie. ^14 fond d'un pnits 
dans un bon t^rni» ne différant: en rien de «eUe» décrite 
au n.* 2S,: yo]pe% i»/ osiméi» et 1* Jigmîe j 1 1 qui représente Fig. tu 
la coupe des derniers cadres d'un puits et dea pr^Kniera 
châssis d'une jgfidêtié. ;.' 
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43. Un puits ouvert sur la longueur d'une galerie n' in-* 
terrompt pas sa pente , ' lorsqu'elle en a. 

44* QuaQ<^ u^ puits est ouvert au point de concours de 
diverses galeries , Taire de ce puits doit être horizontale , et 
cette aire s appelle case. 

45. Enfin , quand une galerie débouche dans une autre 
sans la couper , l'espace vis - à - vis le débouché s'appelle 
pailler, et l'aire de ce pailler doit encore être horizontale. 



SECTION V. 

Considérations sur les constructions souterraines 
en bois dans les mauvais terrains. 

46. il ou s avons jusqu^îcî supposé un terrain favorable; 
il convient maintenant d'en supposer un mauvais , afin de 
faire connoitre les moyens qu'on emploie pour prévenir et 
empêcher les éboulis. 

4?. Lorsqu'il s'agit d'un puits et que le cadre à oreilUa 
est en place ^ on doit d'abord renoncer à éloigner les cadres 
de plus d'un mètre (3**^ ) les uns des autres. Il est même 
indispensable de poser un /aux cadre au milieu de la 
distance qui en sépare deux vrais ^ afin que les terres 
soient plus promptement soutenues par le coffrage , que 
Ton fait descendre à mesure de l'avancement de la fckiille. 
Dès qu'on a posé un vrai cadre, on retire le faux, et on 
continue de l'emliloyer tantqiie la mauvaise qptalâië'dù'ter* 
rain Texige. 

Un faux cadre est entièrement semblable à un vrai» 
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48. On est oftligé dans les mauvais terrains de boiser 
le puits jusque sur le sol de la galerie; mais on observe 
toujours qu'un des cadres laisse au-dessous de lui la hauteur 
hors d'œuvre de la galerie, et o,o5 mètres (2^"*") pour 
laisance ( n.^ ^9 )• 

4q. Le puits ainsi boise ^ il est question d'entrer en 
galerie. On creuse remplacement de la première semelle 
en dedans du dernier cadre, et on la pose d'ailleurs de 
niveau sur elle - même , en observant le niveau .ou la pente 
de la galerie. A Tëgard de T alignement, on le lui donne 
en se servant des coches des pièces correspondantes du 
dernier cadre , lesquelles tiennent ici lieu des piquets dont 
il est parle n.^ 4^' ^^ P^^^ ensuite les montans et le cha* 
peau , et on contient le châssis avec des coins chasses entre 
le dehors des montans et les pièces latérales des cadres 
situés sur la hauteur de la galerie. Ces pièces latérales ainsii 
arc -boutées permettroient dès*lora d'enlever les pièces de 
face ; mais il n en est pas temp encore. On se borne pour 
le moment à faire descendre de o,3 mètres (1^) enviroia 
les planches de coffrage qui masquent la galerie à hauteur 
du chapeau ; et , avec un certain outil appelé langue -de^ 
bœufj on fait dans les terres découvertes une rainure dans 
laquelle on engage le bout des madriers du ciel de la galerie. 
On engage d'une manière analogue les planches de la partie 
supérieure du coffrage derrière les montans , et de progrès 
en progrès on parvient à engager dans les terres les madriers 
et les planches de la moitié de leur longueur, c'est-à-dire 
de 0,5 à 0,6 mètres (iSk 20^"^). On enlève alors les pièces 
de cadres qui barrent la galerie ; on déblaie avec précaution 
les terres découvertes; on fait avancer les planches de la 

3 
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Pi. vN CH E !/• partie inférieure du coffrage, comme on a fait celles de 
la partie supérieure , et on pose un faux châssis. Ce faux 
chà.'^is , qui sera décrit ci-après , doit être placé vers le 
milieu de la distance qui en sépare deux vrais. Dès^qu il est 
en place > on travaille de nouveau à pousser en avant le ciel 
et le coffrage supérieur , ensuite le coffrage inférieur , et enfin 
on arrive à remplacement du second châssis , qu on pose à 
l'ordinaire. 

50. Cette manœuvre, qui consume beaucoup de temps 
et désespère le mineur, est quelquefois insuffisante ppur 
maîtriser des terrains qui , comme le sable coulant et le 
gravier sec , manquent absolument de consistance. . On est 
quelquefois obligé de faire un masque de coffrage devant le 
terrain chaque fois qu'on est parvenu à poser un châssis ^ 
et de prendre encore d'autres précautions pour empêcher les 
ëboulis et éviter d'en être écrasé. Mais heureusement que 
la rencontre de ces terrains est rare , et qu'il est d'ailleurs 
des moyens d'éluder leur indocilité. (Voyez la Section VII.) 

5 1 . Le faux châssis , dont on a promis la description , 
Tig, la. est composé de deux montans A et d'un chapeau B, qui 

s'assemblent à tenons et mortaises. On ne lui donne point 
de semelle , afin de pouvoir le placer plus vite quand il 
est nécessaire , et-Jenlever plus aisément quand il devient 
inutile. Pour lui en tenir lieu on met des plateaux ou des 
doubles coins sous le pied de ses montans , qu'on main- 
tient dans un parallélisme mutuel an moyen d'un étrésillon 
C, porté sur un pointai D, au moyen duquel on les arc-boute^ 
Les bois qui composent le faux châssis ont des dimensions 
moindres que ceux du châssis, ordinaire , parce qu'il en est 
plus aisé à manier et qu'il ne reste que peu de temps en place. 
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52. Si jusqu'ici nous avons considère le mineur travail- 
lant dans de grandes galeries, c'est que les procédés de la 
main d'œuvre sont les mêmes dans toutes : on remarquera 
seulement que la difficulté de Texécution » dans le^ terrains 
intraitables , augmente à mesure que les dimensions des 
galeries «s'éloignent en plus ou en moins des dimensions 
moyennes. £n effet , dans une vaste galerie le volume dea 
terres plus grand en est plus difficile à contenfr ; et , dana 
une très - petite , le mineur , travaillant courbé » agenouillé , 
assis , est gêné dans ses mouvemens et ne peut être aidé 
de personne. 

SECTION VI. 

Détail de V exécution des retours des galeries , 
des rameaux dits à la hoUandoise , et des 
fourneaux. 

55. JL ouR ne rien omettre de ce qui concerne Texécution Plancbi il 
souterraine en bois des divers ouvrages de mines , nous 
allons expliquer la manière de faire les retours des galeries; 
et donner les détails de la construction des rameaux dits à 
la hoUandoise , et des fourneaux. 

54* Faire un retour à angle droit. 

Soit la grande galerie A B, 9m point C de laquelle il Fv- iS. 
faille percer une autre grande galerie CD , perpendiculai- 
rement sut AB.TuSi seule chose qui exige de Tattention est 
le placement des deux semelles a a et bb, qui doivent^ 
chacune de son côté» être distantes du point û*de la moitié 
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PfANCHE IL de la largeur hors d'œuvre de la galerie CD; ce qui dans 
le cas actuel ëquivaut à 0,66 mètres (24^*"^), savoir: o,5o 
mètres ( 18^""*) pour la demi - largeur dans oeuvre de la ga- 
lerie, o,»5 mètres (5^"*^) pour Tépaisseur d'un montant , et 
o,<f 5 mètres (1^"**) pour Tëpaîsseur d'une planche de coffrage. 
La distance entre le point O et chacune des deux «emelles 
aa et bb étant ainsi déterminée , on posera ces deux semelles 
en conséquence, et on entamera ensuite la galerie CD, en 
posant la première semelle ce de façon que son côté ^^ 
soit la limite du hors - d'œuvre* de la galerie A B àe ce 
côté. Quant à l'alignement de sa coche avec la direction 
CD, légalité des obliques C^ en établira la justesse. 
55. Faire un retour qui ne soit pas à angle droit. 
Fi^. i3. Soit la grande galerie E F , an point G de laquelle il 
s'agisse d'ouvrir une autre grande galerie G H, suivant une 
direction inclinée sur E F. D'abord le point G ne peut servir 
à régler la distance à établir de ce point aux semelles e e 
et yy> puisque , comme on le voit sur la figure , il ne 
peut être également distant de ces deux semelles , et qu'on 
ne peut encore savoir de combien il sera plus rapproché de 
l'une que de l'autre : il faut donc premièrement chercher 
le point qui partage également Tintervalle qui doit séparer 
les deux semelles ee et//. Pour cela, on élève du point G» 
quand la fouille de la galerie EF est arrivée un peu au-delà 
de ce point , la perpendiculaire G Y , que Ton fait égale à 
la moitié de la largeur hors d'œuvre de cette galerie, c'est -a- 
dire de 0,66 mètres (24'*'^). On a ensuite une fausse équerre, 
ouverte suivant l'angler o G p, avec laquelle on détermine la 
direction GH; on mesure YX, parallèle kEF, et on rapporte 
cette mesure de G ça Z. Le point Z est le point cherché. 
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En second lieu , la première semelle ^^ de la galerie G H Flanche H. 
ëtant placée obliquement sur la direction de cette galène , 
cette semelle doit évidemment être plus longue que la seconde 
ii, placée perpendiculairement sur cette direction. En efïet» 
la longueur dans œuvre de la semelle ffg est Thypotënuse 
d'un triangle r^Â^ngle khi, qui a A / = i i =r un mètre 
( 5'"* ) pour un de ses côtés de Tangle droit* Il faut donc , 
secondement , déterminer la longueur inconnue de la semelle 
g g : mais comme il ne s'agit ici que d'exécution , et que 
celui qui aura foit le tracé du projet aura coté la longueur 
des lignes GF, FI etIG, ces seules données suffiront pour 
trouver graphiquement la longueur cherchée de la semelle 
en question. 

On construira donc sur un plancher bien uni, et de grandeur 
naturelle , s'il est possible, un triangle rectangle G FI, aux Fig. 14, 
côtés duquel on donnera les longueurs cotées au plan-projet; 
on mènera ensuite la ligne K L parallèlement à 0,66 mètres 
(24^'^) de GFj et'MN perpendiculairement sur G /, de 
manière que QM et ON soient aussi de 0,66 mètres (24'"^) 
chacune (c'est la demî^laigeur hors dœuvre des galeries 
qui nous occupent) : on mèner^^^nBn les lignes MPet NÇ 
parallèlement k G I, et on aura P Q pour la largeur hors 
d' œuvre de la galerie GH/k son entrée X. Fig, is. 

Les semelles ee et //seront donc placées, chacune de son 
côté , de manière qu'entre chacune d'elles et le point Z il y 
ait un intervalle égal à la moitié de P Q. A l'égard de la Fig. 14. 
construction et de la pose de la semelle ^^^ la l^usse équerre , 
ouverte suivant Tangle o G p, servira à tracer la coche et les Fig. i3. 
lignes d'entailles de^cette semelle, ainsi qu à la poser comme 
elle doit Tétre, 
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PtANCBB IL Le second châssis d'un retour oblique se pose toujours 
carrëment sur la direction de ce retour. 

56. On prolonge ordinairement de o,5 à 0^6 mètres (18 
k izo^"'^) les galeries aux extrémités desquelles débouchent 
une ou plusieurs autres galeries , afin d^ avoir un enfonce- 
rîg. iZ. cément tel que F ou H. Cet enfoncement «'appelle retraite, 
parce que le mineur qui se repose s^ retire pour ne point 
obstruer le passage\et génèr ceux qui travaillent. 

5 y. Construire un rameau à la hoUandoise. 

Cette sorte de rameau , qui se construit particulièrement 
dans les terrains de peu de consistance ou lorsqu'il faut 
cheminer en pente très-roide , exige des châssis différens 
des châssis ordinaires : ils sont composés de quatre plateaux , 
rig. i5. ^^ à et Cj de 0,040 à 0,045 mètres ( 18 à ao'**") d'épaisseur, 
et de o,a5 mètres (9^"^) de laigeur. Celui de dessus s ap- 
pelle chapeau ; celui de dessous , semelle , et ceux des côtés , 
montans. La figure fait voir comment ils s'assemblent. 

Ces châssis se placent en contact dans les rameaux , de 
manière qu'ils suffisent seuls pour retenir les terres. On pose 
d abord la semelle, qui a une coche pour Taligner comme 
celle des autres châssis ; on pose ensuite les montans bien 
d'aplomb, et le chapeau par -dessus, en observant que la 
coche faite sur son milieu corresponde parfaitement à celle 
de la semelle. 

On voit que cette méthode est bonne à employer dans 
les mauvais terrains , puisque chaque châssis n'occupant que 
0,26 mètres (9**^), et pouvant encore en occuper moins, ^ 
îl suffit de fouiller en avant de la longueur qu'occupe un 
châssis pour pouvoir de suite en poser un. 

58. L'orsqu'on va en pente , il faut que les châssis 
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hollandois soient construits en conséquence de cette pente; Planchb if. 

c'est-à-dire que, le plan de section qui passe par les points 

de contact de deux châssis étant toujours vertical , et ce 

plan ne pouvant faire un angle droit avec le sol du rameau 

quand ce rameau va en pente , il faut que les châssis soient 

construits de manière que leurs semelles suivent le plan incliné 

du rameau. Voyez à ce sujet la figure 16 , qui représente 

la coupe sur xjr d'un rameau R S^ construit, suivant une Fig, i3. 

pente quelconque, en châssis hoUandois. > 

L'angle que fait le sol du rameau avec la verticale se dé» 
termine de la manière suivante. On construit sur un plancher 
bien uni, et de grandeur naturelle, un triangle rectangle abc, Fig. 16. 
qui ait un de ses eàtés ab de Taiigle droit égal à la longueur 
horizontale du rameau , dont on doit connoltre la pente 
totale ; Tautre côté bc égal à cette pente, et Thypoténuse ca 
égale à la longueur réelle du rameau ou du plan incliné 
qui passe. sur son sol. On mène ensuite d e parallèle k ca, 
à la distance de la hauteur dans œuvre du rameau , et on a 
une épure sur laquelle on construit facilement les châssis 
hoUandois suivant la coupe biaise qu ils doivent avoir. 

Si le rameau avoit une longueur telle qu'on ne put entier 
rement la comprendre sur une épure , il suffiront d'en prendre 
cinq à six châssis , et d'opérer sur la longueur qu'ils occupent , 
après s'être assuré toutefois de la portion de pente à distri- 
buer sur cette longueur. 

5q. Construire les fourneaux. 

Les fourneaux , comme on Ta dit n.^ 6 , se construisent 
aux extrémités ^ ou sur les flancs près des extrémités des 
rameaux. Quand ils le sont sur les flancs , comme ceux M et N, Fig. i3. 
leur pailler O doit être formé par des châssis ordinaires t^ ^« 
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TlxvcrzU. 6o. On construit les fourneaux en cliàssis ordinaires , 
comme Test le fourneau M; en châssis hollandois posés 
verticalement , comme Test le fourneau P ; ou enfin en 
châssis hollandois poses horizontalement 9 comme Test le 
fourneau iV. 

61. Le fourneau M, construit en châssis ordinaires; 
n est autre chose qu'un retour de rameau ; celui P, cons- 
truit en châssis hollandois posés verticalement , est un 
enfoncement ou un bout de rameau à la hoUandoise ; enfin , 
celui JV^ construit en châssis hollandois posés horizontale- 
ment les uns sur les autres , est une espèce de boite, dont 
la figure 17 , qui est une coupe de ce fourneau sur la ligne 

Fig. i3. OZ^ fera aussi bien connottre la construction que le feroit 
la description la plus détaillée. 

62. C^est une règle d'enfoncer les fourneaux au-dessous 
du sol de leurs paillers , de la moitié de la hauteur du coffre 
de poudre qu ils doivent contenir ; mais cette règle ne peut 
bien s'observer que quand le terrain est assez traitable pour 
«e passer d'étais , ou pour permettre d'employer les châssis 
hollandois en position horizontale. Ainsi les fourneaux P etM^ 
censés construits dans un mauvais terrain , ont leur sol de 
niveau avec celui de leurs paillers respectifs ; et le fourneau 
N^ censé construit dans un terrain docile, a soja sol enfoncé 
au-dessous de celui de son pailler , comme on le voit à la 
coupe (fig. 17). 

65. Les dimensions de la base 'des fourneaux P et M; 
construits dans un mauvais terrain , se proportionnent à la 
grandeur du coffre de poudre qu'ils doivent loger ; mais leur 
hauteur doit être plus grande que celle du coffre, afin qu'on 
puisse y verser la poudre quand il est en place. A T^ard 
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du fourneau N , qui se construit dans les terrains secs et Planche ir. 

solides , et qui par cette raison sert de cofjfre lui - même , 

les dimensions de la base se calculent aussi sur la quantité 

de poudre qu il doit contenir ; mais on lui donne également 

un excédant de hauteur , afin d'avoir une ouverture A , par ^«g- 17- 

laquelle on introduit la poudre dont il doit être chargé. 



SECTION VIL 

Constructions en bois à ciel ouvert. 

64* Vjonstruirb k ciel ouvert, c'est enlever la masse 
de terre comprise entre le sol des galeries à construire et 
la surface correspondante du terrain. 

65. Lorsqu'il s'agit de la construction d'une galerie en 
bois , c'est toujours la mauvaise qualité du terrain qui déter^ 
mine son exécution à ciel ouvert; et quand il est question 
d'une galerie en maçonnerie , à cette raison s'en joignent 
deux autres , l'économie et la célérité. 

QQ. U est , à raison de la plus ou itioîns grande consis- 
tance du terrain , deux manières de construire en bois à 
ciel ouvert. Dans les terrains assez consistans 1 on n'emploie 
pas d'étais pour soutenir les joues de la tranchée* ; dans ceux 
.qui ne le sont pas , on en emploie. Détaillons successive- 
ment ces deux manières. 

6y. La preinière est fort simple. On donne un talus 
convenable aux joues de la tranchée ^ et on y ménage des 
bermes ou retraites , qui servent à en augmenter la solidité 
et à relayer les terres à la pelle. Lorsque le sol de la galerie 

4 
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Planche II. est à dëcouveit, on place tous les châssis^ que Ton maîa- 
tient d'abord par des tringles et par des coins, et ensuite 
par un premier rang de planches de coffrage , que Ton pose 
en même temps sur tout le développement des deux côtés 
de là galerie. Pendant ce travail et celui qu exige Tachève- 
ment dû cof&age , on vériEe souvent avec un aplomb si la 
çoche du milieu de chaque chapeau correspond toujours bien 
à celle du milieu de chaque semelle : on pose enfin le 
ciel y sur lequel qo jemblaîe le re$te de la tranchée avec les 
terres qui en sont sorties ; on les dame fortement à mesure , 
et la galerie est terminée. 

GS. La seconde manière est plus compliquée : la voici. 

Oa dispose à trois ou quatre mètres (i o à 1 2^^) de distance , 
sur toute la surface du terrain à ^ever, de fortes pièces de 
Fig. ]8. sapin ^, qui traversent la largeur de la tranchée , et doot 
les bouts se prolongent en dehors à proportion du peu. de 
consistance du terrain. Sur ces pèces transversales il s'en 
établit d'autres JS, qui leur soot perpendiculaires , ^t àoot 
Técartement dans œuvre est proportionné au bors-d'œuvre de 
la galerie à construire (n.^ 35 )• Toutes ces pièces s'assembl^of . 
par des entailles faites k leurs intersections C; d'où Fpn yoit 
qu^elles forment ensemble une suite de cadres à oreilles , de 
figure rectangulaire. Lorsque toutes ces pièces sont ainsi 
posées et maintenues , cm aKQmence la Boiuille. 

Comme le terrain est supposé mauvais , le premier rang 
de cadres unis ne peut être posé à plus d'un mètre (3^^) 
en contre-^bas des pièces làe sapin ; et les planches de coffrage 
doivent se glisser à mesure de Tavancemeat du déblai. Arrivé 
à remplacement' du premier rang de cadres unis , on pose 
ces cadres les uns touchant les autres , comme Tiadiqué la 
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figure 19, et on les contient dans un même plan par des Plakcbb il 
tringles d'ëgaleè longueurs , clouëes aux pièces longitudinales ^^^' ^^' 
de sapin ( n.^ Zj). Quant à la manière, de coffrer , elle ne 
présente rien de particulier , non plus que le placement des 
autres rangs de cadres, qui s'établissent les uns au-dessous 
des autres f cadre pour cadre , en observant seulement de 
placer le dernier rang à o,33 mètres (1^) au-dessus du s^ 
de la galerie. On verra bientôt à quel dessein. 

S'il y avoit à craindre que les terres coulassent par cet 
intervalle , il faudroit le masquer entièrement au moyen dea 
planches du dernier coffrage , que Ton ti^idroit à cet *e£Pet 
dg 0)53 mètres (1^) plus longues : dans le cas contraire, 
on ks fètoit déborder de 0,10 à 0|id mètres (4 ^ B^'^) 
seulement, par le dessous du dernier rang de cadres. 

Lorsque les terres de la tranchée ne peuvent plus étr«r 
évacuées à la pelle , on établit des treuils de distance en 
distance sur les pièces de sapin.. 

Maintenant que le sol de la galerie est à découvert, il 
s'agit de construire la galerie même. Rien ne seroit plus 
simple si on voulcût abandonner les bois de la tranchée; 
mais ce sacrifice pouvant s'éviter par un peu plus de travail , 
voici comment on procède pour ne rien perdre. 

On pose tous les chà$sis, que l'on maintient par des tringles 
et par des coins chassés entre le dehors des montaiis et les 
pièces latérales des cadres situés sûr la hauteur de la galerie. 
On fait r^ner ensuite, sur le développement des deux côtés 
de là galerie , un premier rang de planches de coffrage, der- 
rière lesquelles se trouvent engagées celles du dernier coffrage 
de la fouille, qu'on a fait déborder le dessous du dernier 
rang de cadres, ou qu'on a fait descendre jusque sur le sol : 
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Planche ir. dès-lofS on'peut enlever ce dernier rang de cadres. Cela: 
fait , on place un nouveau rang de planches de coffrage der- 
rière les .châssis , et , à Taide d'une pince à pointe et d'un 
point d'appui , on fait remonter proportionnellement les 
planches du dernier coffrage de la fouille. On pose ainsi 
successivement . tous les rangs de planches de coffrage de> 
la galerie y et on fait à. mesure remonter les planches du 
coffrage de la tranchée. Mais, avant d'enlever le second rang 
4e cadres , il est nécessaire que son coffrage soit engagé 
dei*rière celui, de la galerie. Pour cela on établit mômenta* 
nément, en travers de la galerie , des étrésillonnages à hauteur 
du second coffrage des cadres. On peut par ce moyen enlever 
le second rang de cadres ; et dès que les planches du cof- 
. frage de la galerie assujettissent celles du coffrage de la fouille, 
on enlève les étrésillonnages devenus inutiles : on continue 
à coffrer la galerie , à décoffrer la tranchée , et enfin on pose 
' le ciel , sur lequel il n'y a plus qu'à remblayer. Toutefois 
les précautions sont encore nécessaires : on doit éviter d*en- 
lever trop précipitamment les autres bois de la fouille, et n'y 
procéder qu'à mesure de l'avancement du remblai ; car autre* 
ment il y auroit à craindre que quelque éboulis considérable , 
tombant sur le ciel de la galerie , ne produisit une secousse 
capable de l'écraser. -On voit qu'au moyen de cette manœuvre 
aucun des bois de la fouille n'est perdu. 

fig, yo etiu 60. Le point d'appui , dont il a été parlé tout à Theuîe ^ 
est un pied de chei^rette, d'environ deux mètres (ô**^) de 
hauteur, percé de 0,1 5 en 0,1 5 mètres (6 en 6*"**) pour 
recevoir im boulon sur lequel on appuie la pixice à pointa* 
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SECTION VIIL 

Construction en bois des emplacemens appelés 

cases, 

' y O. K} N est dans Vusage de pratiquer aux points de. con- 
cours de plusieurs galeries , des espèces de chambres, plus 
ou. moins vastes suivant que les galeries qui s^ réunîsseot 
aont en plus ou moins grand nombre. On donne « p<ur 

- exemple^ deux mètres (GT^) de c6té à Taire de celles que 
l'on construit au point de concours de trois ou de quatre 
galeries i et trois mètres (9*^) de côte à Taire de celles dans 
lesquelles il en débouche un plus grand nombre» Ces cham- 
bres ou cases sont utiles sous, plusieurs rapports ; elles 
servent de point de réunion aux mineurs dont le service em.-% 
brasse les environs"; . de dépôt a,ux matériaux et aux outils 
dont Temploi est prochain; de station aux ' ouvriers 1 qui s'y 

^ relaient en brouettant au dehors les terres qui proviennent 

. des fouilles que Ton est dans le cas de faire pendant la durée 

' d'uu siège , eto« 

y 1 . Les principaux puits s'ouvraat toujours sur les em- 
placemens que doivent occuper les cases ^ leur construction 
s'exécute toujours à ciçl ouvert : ainsi on est dispensé du 
^oin de retenir les terres du haut. 

Nous allons donner la figuré et les détails de construction 
d'une de ces cases » ce qui suffira pour Tintelligence de 
toutes les autres. 
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Tlavcmz u. fjQ, Soient les dettx galeries jé S elG D, qui ee eempeav 
'^' ^^' à angle droit; la case à construire à leur point d'intersection 
F devra être carrée : elle seroit triangulaire ou pentago- 
nale si trois ou cinq galeries concouroient à ce point. 
Voulant donner doux mètres (6*^) de c6té à Taire [de cette 
case F, on tend deux cordeaux A B et C D suivant la 
direction des galeries; et dû poîiii; F , oh, ils se coupent, oq 
porte un mètre (3*^) en Fa, Fb , F c et F d: les points 
a,h,b ex dj marquent le dans-oeuvîre de' là clise^ Cddt 
par conséquent en dehors de ces points que se placent^ per-^ 
pendiculairement sur les directions respectives dés galeries ^ 
les semelle^ R et S, qiii doivent avoir, celles A ^ deux mètîëi 
(6**^) de longueur I attelles i9>2,32 mètres (7*^), attendu 
que ces dernières embrassent la largeur de la case et la lar^i^ 
geui* des deut semelles R : sur chacune de telles -d reposent 

pig. 22 ti 33. deux raontans Oy couronnes d'un (chapeau Jl; et sur chaque 
semelle S reposent quatre môntans f > bouronnëf d'un chapeau 
h h. Enfin des poutrelles i se posent sur les chapeaux h h, 
et des madriers dé ciel sur lés poutrelleft : le tout comme 
le représente la figure 2H , qui fait voir ausài la position des 
derniers châssis des deUx galeries A ^l B qui aboutissent 
dans la case; 

y 5. Les bois qui servent à la construction des cases ont 
d'ëquarrissagé ^ savoir : les semelles^ 0,11 mètres (4^^**^) 
sur 0,16 mètres (6'''^); les montans, 0,16 sur 0,16 mètres 
(6 sur Çr^) \ les chapeaux autant, et les poutrelles, 0,16 
sur 0,19 mètres (6 sur 7***^). Les chapeaux, lés montant 
et les semelles s'assemblent à t^aons et mortaises. 
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SECTION IX. 
Des constructions en maçonnerie. 

^4* -^iNSi que les galeries en bols, celles en maçonnerie 
peuvent s^exëcutar ou souterrainemeat eu à ciel ouvert; 
cependant on n'en construit guères souterrainem.ei}!: que 
lorsqu'on y est obligé par leur grand enfoncement dans les 
terres ^ par leur position sous des ouvrages revêtus y par la 
dureté du terrain au «^ dessus d'elles^ o«^ enfin, par i^approche 
présumée de 1 ennemi : dans tout autre cas la constructîoiL 
à ciel ouvert est préférable , comme plus prompte et plus 
économique. 

75. Une galerie à revêtir souterraineraeat en maçonnerie 
.s'iexécute préalablement en bois; elle doit par conséquent 
miroir une capacité teUe qu'dle puisse cont^iir celle en 
maçonnerie dans son intérieur : ainsi , s'il s'agit d'une grande 
^erie I la galerie en bois doit avoir 2,22 mètres (7^^) de 
haut et deuK mètres (6*^ ) de large dans oeuvre , parce qu'on 
donne à ^açun dee deux pieds -droits de la galerie en ma<- 
çoiiperie o,5o mètres (iS**^) ^'épaisseur , et à la voûte 
0,52 mètres < j**^) à la clef. 

y 6. La largeur dans œuvre d'une grande ^erie étant d'un 
mètre (S***^), et la courbe de sa voûte ordincurement demi* 
circulaire, cette courbe occupe donc o,5 mètres ( 18'"'*^) de 
liauteur de la galerie ; le i^este de cette hauteur, 1,4 ni^tree 
{^ 6**^), est occupé par les pieds -xlroits, quU)n élève sur 



32 PRfiMlèHB PARTIE. 

une petite '^fondation de o>i5 à o^âo mètres (6 à 8^"^) de 
profondeur , qui rentre en retraite dans la galerie d'environ 
autant. 



SECTION X. 

^Détails d exécution sous oeuvre. 

Flancbb II. y y. JLIans les terrains qui chargent extrêmement le ciel 
et qui poussent fortement le coffrage. , on ne peut, en ma- 
çonnant une galerie préalablement boisée , retirer aucun des 
bois qui ont servi à la construire. Les pieds -droits et la 
voûte, dans ce cas, s'exécutent sans égard pour les châssis; 
et , à la gène près , qui oblige à ne voûter que par petites 
jiarties à la fois , on procède comme en plein ain 

Avant d'expliquer la marche du travail de la voûte , nous 
allons faire connottre le petit appareil de charpente dont on 
a besoin. 

nS. 1*^ Lorsque les pieds -droits sont à leur hauteur, on 
' dispose sur Tun des eûtes de la galerie un cours de sablières , 
soutenu par des pointelets , et fixé au pied -droit par des cram- 
pons. Ces sablières 9 qui doivent r^ner à hauteur du pied- 
droit auquel on les applique , ont pour objet de soutenir 
une des extrémités des tambours sur lesquels la voûte doit 
se construire. 
Fig, a4. 2.^ Il faut ensuite des châssis de même hauteur que les 
pieds-droits i et de o,5 mètres (iS'^***') de longueur courante, 
destinés à faire sur Tua des côtés de la galerie le même 
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office, que les sablières font de Tautre, c est- à-dire à sou- Piancsb u. 
tenir une extrémité des tambours pendant Texëcution pro- 
gressive de la voûte. 

3.^ Il faut enfin des tambours demi -cylindriques ou de 
la figure qu'on veut donner à la voûte, et de o,5 mètres 
( 18^"^) seulement de longueur courante. Ces tambours sont 
composes de deux cintres en madriers de sapin, de 0,04 
à 0,045 mètres (18 à 20"^*) d'épaisseur, liés ensemble par 
des douelles minces et étroites sur leur partie courbe, et 
par deux tringles encastrées dans leur base. 

yg. Cela préparé , on établit au milieu de la longueur 
de la galerie à voûter deux tambours consécutifs, appuyés 
d'une part sur les sablières fixes, et de l'autre sur deux 
châssis mobiles; deux maçons s'emparent alors des tam- Fig. 24. 
bours , et chacun d'eux en maçonne un. 
. 80. On ne donne que o,5 mètres (18****) de longueur 
courante à chaque tambour, afin que le maçon travaillant 
à voûter puisse commodément porter la main partout où 
l'exige sa besogne. 

8 1 • Le mortier et les autres matériaux sont mis à portée 
du maÇon, sur un petit échafaud portatif, composé de 
quelques planches, et de deux tréteaux qu'on dresse entre 
les deux pieds -droits de la galerie, près du tambour qu'on 
maçonne* 

82. Lorsque les deux premiers tambours sont maçonnés, 
chaque maçon en pose un nouveau de son côté, et ainsi 
de suite , de manière que les deux maçons arrivent en 
même temps aux deux extrémités de la galerie. 

On conçoit qu'il ne faut pas autant de tambours que 
la longueur de la galerie à voûter contient de fois o,5 

5 
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PLANCHE m. mètres ( 18'*'"'**); En effet, les premiers tambours posés 
peuvent s'enlever de leurs places pour être mis en avant 
des seconds quand ceux-ci sont maçonnés, et à leur tour les 
seconds se rapporter en avant des troisièmes etc. Au moyen 
de ceS' changémens successifs , quatre tambours et autant 
de châssis suffisent pour exécuter progressivement la voûte 
d'une galerie. 

85. Pour enlever un tambour déjà maçonné, on creuse 
sous le châssis qui le soutient; le châssis baisse, et le 
tambour obéit ou non àxe mouvement : s'il obéit, on a soin 
d'empêcher qu'il ne tomba brusquement à. terre, ce qui 
pourroit le disloquer; s'il n'obéit pas, on l'y. oblige par de 
légers coups de masse , appliqués vers celle de ses extrémités 
qui reposoit sur le châssis, et on observe toujours qu'une 
chute brusque ne le mette hors de service. 

Voilà à quoi se. réduit,. dans un terrain qui oblige au 
sacrifice dea étais d'une galerie préalablement boisée, le 
travail poux son ^exécution en maçonnerie. 

84* Mais lorsque le terrain est traitable, lorsqu'il se 

soutient au. moins latéralement , on peut , au moyen d'une 

simple précaution pendant la construction en boiâT de la. 

galerie , retirer presque tous les bois qui ont servi à la 

construire. Cette précaution consiste à faire déborder d'en- 

. viron 0,20 mètres (7^****) les madriers de chaque ciel, afin. 

qu'on puisse à côté de chaque châssis en poser un. autre 

^ quand il en est temps. Ce dernier est un faux châssis, 

Fig, a5. dont les montans b n'ont d'écartement hors d'oeuvre, quand 

il est assemblé , que la largeur de la galerie entre les deux 

pieds adroits. Expliquons le resta 

85. La fondation des pieds -«droits étant âiite^ on place 
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les faux châssis sous les rebords en question des madriers PjanchbITL 

de ciel j et. on fait porter le pied de leur montant b sur Fig. 25. 

des plateaux ou des pierres plates. Cela fait, on contient, 

s'il est nécessaire , les planches supérieures du coffrage par 

des étrésillonnages en travers de la galerie : on enlève les 

vrais châssis, ainsi que les planches non étrésillonnées du 

coffrage inférieur , et on construit les pieds ^droits. Dès 

qu'ils sont à hauteur , on soutient les faux chapeaux c par 

des pointeaux a, dont le pied repose sur les pieds -droits^ 

ce qui permet d'enlever les faux montans b en même temps 

que les étrésillonnages qui soutiennent les planches du 

coffrage supérieur , si on a dû en employer. Alors il ne 

reste plus dans la galerie que les faux chapeaux c, les 

pointeaux a qui les soutiennent, et les madriers du ciel; 

toutes choses qu'on pourra encore retirer (sauf peut •être 

quelques-uns des madriers), par des procédés qu'indique- 

font les circonstances pendant le travail de la voûte quî^ 

d'ailleurs, s'exécute comme il a été dit aux n/' 79 et suivanSi 



SECTION XL 

Détails d'exécution à ciel oui^ert, 

86. Iz. y a, lelatîvement à la nature du terrain , deux 
inanières d'exécuter à ciel ouvert une galerie eh maçQnnerie4 
Ces deux manières, quant- à la fouillé de la tranchée, se 
tapportem à ce qui a été dît (n." 67 et 66) sur la con»^ 
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truction des galeries en bois. Il ne reste donc plus qu'à 
détailler le travail du maçon dans les deux cas. 

3y. Premier cas : lorsque les joues de la tranché^ n'ont 
pas eu besoin d'être étayées (n.* 67). 

Quand les pieds -droits sont ëlevës, on dispose le long 
d'eux des cours de sablières, sur lesquels on établit des 
cintres assez rapprochés les uns des autres pour que les 
douelles qui les lient ne fléchissent point sous le poids des 
voussoirs; de cette manière 6n forme un tambour continu/ 
que maçonne un nombre d'ouvriers proportionné à son 
développement. La voûte achevée et un peu séchée , on 
remblaie par -dessus. 

88. Deuxième cas : lorsqu'on a étayé les joues de la 
tranchée et qu'on en veut retirer les bois (n.* 68). 

Remarquons d'abord que le dernier rang de cadres de 
la fouille a dû être placé à o^S mètres ( 1^) du sol de la 
galerie, et que si les planches du dernier coffrage ne des- 
cendent point jusques sur ce sol, elles doivent au moins 
déborder de 0,10 à 0,12 mètres (4 à S'"'*^) le dessous du 
dernier rang de cadres. Cela observé, voyons comment on 
construit les pieds -droits. On les élève d^abord d'environ 
0,33 mètres (1^), d^ sorte que les planches du dernier 
coffrage étant engagées derrière eux^ on puisse dès -lors 
enlever le dernier rang de cadres. 

On continue ensuite à élever les pieds -droits, et avec la 
pince à pointe, à laquelle ils servent de point d'appui, on fait ,* 
à mesure qu'ils s'élèvent , remonter proportionnellement les 
planches du dernier coffrage. Lorsque les pieds -droits sont 
à hauteur du second rang de cadres , on soutient momen- 
tanément le second. rang de planches de coffrage par des 
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^réfiilloaiiages en travers de la galerie, ce qui permet d'an* 
lever ce second rang de cadres. On achève enfin les pieds- 
droits, derrière lesquels les planchés du second coffrage 
demeurent engagées , et alors- les ëtrësillonnages deviennent 
inutiles. On les enlève donc, et la voûte alors se construit de 
la môme manière que celle du numéro précédent Quand elle 
est achevée et un peu séchée , on commence le remplissage 
entre son imposte et son extrados avec de la terre glaise , 
si on en a, et on travaille de nouveau à faire remonter 
graduellement les planches de coffrage qu on a laissées ap* 
puyées derrière les pieds -droits. Oh remblaie ensuite par- 
dessus la voûte, en ne négligeant aucune deë précautions 
prescrites à Ja fin du n.^ 68; et par ce moyen on retire 
non -seulement tous les bois de la tranchée» mais encoce on 
évite les accidens des éboulis. 

8û. Nous avons dit <n.^ 74) que la construction à ciel 
ouvert des galeries en maçonnerie étoit plus prompte et pLu$ 
écononuque que la construction souterraine : prouvons cela. 

£IIe est plus prompte, parce qu'une tranchée pouvant 
être considérée comme un "puits continu ouvert sur toute 
la longueur d'une galerie, la fouille de ce grand puits, si 
on a des bras et des* matériaux à discrétion, pourra s'exé- 
cuter dans le même temps que celle d'un puits ordinaire. 

Elle est plus économique , parce que , quelle que soit la 
mauvaise qualité du terrain 9 on ne perd aucun desbèis 
de la tranchée , ce qu'on ne peut pas dire de la construction 
souterraine ; et parce qu'il y a encore à gagner sur le nombre 
des journées d'ouvriers. £n effet , dans la construction sou- 
terraine deux brigades de mineurs de quatre hommes 
chacune, partant des deux côtés opposés du fond d'un 
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pnitô , emploîérpnt quatre jours de travail pour fouiller et 
4>oiser, chacune ée son côte, deux mètres (6^^) de galerie 
de 2,22 mètres ( 7^') de haut sur deux mètres (6'^^) de large ; 
ce qui donnera trente -deux journées d'ouvrier pour quatre 
mètres (12*^) de galerie. Dans la construction à ciel ouvert , 
4es deux mêmes brigades de*mîneurs fouilleront en deux jours 
de travail quatre mètres ( 1 2^'^) de tranchée de six à 6,5 mètres 
{18 à 20^''^) de profondeur : elles les boiseront en un demi* 
jour, et, quand la voûte sera achevée, elles remblaieront 
par-dessus en un jour. 

- Ces deux brigades n'employant à ciel ouvert que trois 
jours et demi de travail, ou vingt- huit fournées d'ouvrier^ 
pour faire quatre mètres (i2'^**') de galerie, il y a par consé- 
quent, indépendamment des autres avantages', qiiatre journées 
d'ouvrier de moins à payer que dans le travail sous œuvre* 

^ Ajoutons que , même à nombre égal d'ouvriers , la maçon- 
nerie exécutée à ciel ouvert sera faite plus tût et mieux 
soignée que celle exécutée souterrainement. Lors donc 
que les galeries à construire ne devront pas avoir plus de 
six à 6,5 mètres (18 à 2Cf^^) de terre au-dessus de leur 
sol , qujelles ne seront pas projetées sous des ouvrages 
revêtus , que le terrain d'au-dessus ne sera pas d'une trop 
grande dureté , et qu'enfin on n'aiira pas k craindre que la 
piabe soit investie, avant l'achèvement du travail , on devra 
préférer la méthode des tranchées à la construction soutert» 
laine. 

QO. La construction des tambours qui servent à voûter 
les galeries n'offre rien de difficile } mais celle des tambours 
qui servent à voûter les cases> exige certains détails qui sont 
1 -objet dé la section suivante^ 
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SECTION Xll. 

Construction des cases en maçonnerie. 

Cl» JLizs cases se construisent toufourg à ciel ouvert; car PLANCBsin. 
leur emplacement ^tànt à la jonicticm de plusieurs galeries 
^n.^ ^8 et 7 1 ), c estauteî là que s'ouvrent les puits principaux. 
Q2. On peut voûter les cases en plein cintre, en demi'^» 
eltipse, ou en coupole. 

. I3ajas Ibs deux premières manières , Tintrados de la vo^e 
des cases ne s'élève pas plus que celui de la. voûte des gal&« 
i^es.idans la dernière il s'élève davantetge, au moins ordi- 
nairement. 

Nous allons déluller ces trois manières, en supposant 

dans toutes des réunions de. galeries de 1,9 mècre^ (p^) de 

kaut sur un mètre ( 5^'^) de. large. . . 1 , ' . 

qS. Première, manière : voûter les cases en pldn cintre« 

Soit la galerie A B., coupée à angle droit par celle CDé Fig. «6. 

Voulant donner deux mètres (6^^*^) de côté à Taire de la casQ 

carrée \F (ii.^ 70) ^ on élèvera ses. pieds -droite comme ils sont 

représentés' à. làjfignte, avee Tattei^tion, puisque le tamboujr 

de la case doit avoir un mètre. (3^*^) de lâyon, de n élevev 

les portions E des pieda- droits que de 0,9 mètres (3^^) 

seulentent (voy^z^ la Eig...2yf qui représente le. tambour 2^ 

dé la case,. |daiié pour en recevoir! la <voûte ).^ Les pieds^droita 

étant ainsi élevés , on tevm&iera là voûte des galeries CetD 

au débouché de ces galeries dans la case ^ et la véûié des 

Ipaleries ^ et^ ne sera conduite que jusqu'au point ce, où 
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PlahcbeIU. commencent les portions E des pieds -drmts. On placera 
ensuite le grand tambour de la case, que Ton soutiendra 
comme l'indique la figure 27, et on clouera des douelles 
GG, qui iront de dessus les tambours des galeries A et B 
s'appliquer sur celui de la case , de manière à se dessiner 
sur sa courbure comme si elles la pënétroient pour se ren-- 
contrer» Il faudra avoir soin d'amincir Fextrëmité des 
douelles qui porteront sur le tambour T, afin quelles n'oc- 
casionnent point d'inëgalitës désagréables à la voûte. Tout 
cela fait , i) ne restera plus qu à maçonner. 

g4- Première remarque. Le grand tambour de la case ; 
pour être maniable, doit être composé de quatre tambours 
particuliers, égaux si Ton veut, construits chacun avec 
deux cintres en forts madriers de sapin, et liés ensemble, 
comme on Ta dit de ceux qui servent à voûter les galeries» 
Il faut aussi qu'une des extrémités de chaque, tambour 
partiel repose sur. un châssis mobile, qui lui soit égal en 
longueur courante, afin de pouvoir enlever ces tambours le» 
uns aprèis les autres quand la voûte est terminée; ce qu'on 
né pourroit pas faire aisément, si leurs deux extrémités 
portoient sur des sablières fixes. 
Fig. a6. q5. Deuxième remarque. Si la galerie D ne faisoit que 
déboudier dans la case F, sans couper la galerie A B et se 
continuer en C, la voûte de la case pourroit encore se faire 
comme dans le cas précédent : la seule attention à avoir 
consîsteroit à prolonger les pieds -droits bb jusqu'à ce qu ils 
se joignissent, et à les élever à la même hauteur que la 
voûte, afin de masquer l'ouverture aa^ 
Fig. 2S. 96. Troisième remarque. Si une galerie CD coupoit une 
ierie AB sous un angîle différent de l'angle droit | on 
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tèrsectioa , en traçant las {»eds- droits comme. la fait voit 

la figure, et en n'ëlevaat tonjours les portions E que de 

0,9 métrés (3^). On observeroit seulement que , pour 

tan]|iiner la voûte des galeries C et D k leur débouche daàffi 

la case 9 il faudroit que les derniers tambours des galeries 

y débordassent assez pour que le maçon put arrêter la vôi^te 

suivant les directions ab et éd. On pourroit encore faire 

des tambours obliques pour voàter les portions abc et def 

des galeries C et D; maîd ce moyen est plus long et n'éât 

pas meilleur que Tautre. 

07* Deuxième manière : voûter les cases en demi-ellipse^ 

Les cases voiitées en plein cintre , dont on ne veut pas 
iâever Tintrados plus que celui des galeries qui y aboutissent 1 
ont le défaut de ne pouvoir contenir d'honmies debout qu au 
milieu de leur largeur. En effet , leur voûte commençant 
à 0,9 mètres (3^^) du sol, quand leur aire a deux mètres 
(6^ dé cttéi U£k homme de taille, de mineur est obligé 
de se courber poux peu qu>'il s'apj^oche des pieds* droits. 
Pour remédier à cet inconvénient,, on a: imaginé de fiiire les 
vt>ùtes elliptiques, ce qui permet d'élever les pieds- droits 
è&s cases à la même hauteur que ceux des galeries, sans 
pour cela élever davantage leur intrados. Cette méthode 
seroit donc déjà néceissaire à cminottre sous ce rappcHt, quand 
elle ne lé seroit pas sous un autre que nous allons préalable- 
ment expliquer. 

9B. Voûter le poiïit de rencontre de deux galeries qui 
Be se coupent point. ' 

Soient les galeries A et B^ qui se rencontrent sous un Fig. a^. 
ongle quelconque sans se coupeip^ PouïWoûter ce coude, il 
^ 6 
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Planche m. faut nécessairement trouver une demi -ellipse qui ait pour 
grand axe la diagonale DF, e^dont le demi petit axe nait 
que 0,5 mètres (18**™), cest-à*dire la même longueut 
que le rayon de la voûte des galeries dont il est ici question^ 
Voici ^ pour trouver cette demirellipse, la méthode la plua 
propre à être bien comprise. ' 

Sur un plancher bien uni , représentez de grandeur na** 
Fig. 39. turelle la position et la largeur des deux galeries ^et Bt 
sur CD, largeur de la galerie B, pris pour diamètre^ 
décrivez la demi -circonférence CED : divisez CD en un 
nombre quelconque de parties égales 1,2, 3,4, 5, etc. ; le 
plus sera le meilleur : par ces points de division élevez les 
perpendiculaires i a, ^ b,Z c, ^d,S e, etc. , dont plusieurs 
doivent couper la diagonale 2} jP en dedans du demi -cerclé 
CEDC, et les autres aboutir à cette diagonale hors de ce 
demi -cercle : ensuite , des points où ces perpendiculaires 
aboutissent à la diagonale ^ ou la coupent, menez-lui d^au-!- 
très perpendiculaires indéfinies, ^i5| r iJ^^ s iZ^ t iz^ 
u II ^ etc., et faites q i5.= \ a^r 14= a b, s i3=5c> 
/ 12=4 d , un :=z 5 e, etc. , en continuant jusqu à la fin 
À faire les perpendiculaires élevées sur la diagonale DF 
«égales 9 chacune à chacune, aux ordonnées du diamètre CD: 
enfin, âiites passera la main, le plus régulièrement possible, 
la courbe FHD par les points i5, 14, i3, la, 11, etc., 
et vous aurez la demi-ellipse cherchée FHDF. Voici main* 
tenant la manière de l'employer. Placez -la verticalement 
suivant la diagonale DF,de façon que les extrémités de son 
grand axe reposent à hauteur des pieds -droits , et liez sa 
partie courbe, par des douelles, à des cintres demi*circulaires 
^placés en CD et DG; vous aiuez tout d'un coup un tamr 



botrr aMcnti à Tespèce de voûte qui convient au coude formé ^whcbeiîi 
par la rencontre des deux galeries A et B. 

99' ^i^t^i^^f^ ^^^ case à voûte elliptique.':, 
. Soient deux galeries AB et CD , qui se coupent perpen- fig 3o 
diculairement. Voulant à leur point d'intwaection former 
ime case F de deux mètres ( 6^^^) en carré , on tracem d abord 
les pieds-droits comme le représente la figure, et on les 
élèvera partout à 1,4 mètres ( 4'"* S''*^") de hauteur, comme 
ceixx des galeries. La voûte des galeries C et D sera terminée 
à leur débouché dans, la case, et celle des galeries^ et B 
le sera provisoirement en ^4^ et bb, afin que, les portions P 
des pieds -droks restant, libres^ elles puissent soutenir à la 
fois la voûte elliptique de la case et le reste de la voûte 
demi -circulaire dea^lferies^^ et jB. Construisons maintenant 
le gr^çd tambour de la case. Les cintres dont il doit être 
composé auront d^i^ mètrea ( 6^*^) de longueur et o,5 mètres 
C**'**^) de plus grande l^auteur, parce que Taire de la case 
A deux mètres (6^) de cAté, et que la voûte des galeries a 
0,5 mètres (18*^^) de rayon. Voici la manière de tracer ces 
cintres. , , . , 

. Constmisez,.sur un plancher bien uni et de grandeur 
natureUe „ un triaogle rectangle EMG, en faisant Af G= ^ig. 5i. 
jon mètre (3^) iMQ, perpendiculaire indéfinie, élevée du 
point M de M G, et GE r= 2 mètres (6**^) : décrivez sur 
M G, comme diamètre, la demi -circonférence MNG, et 
procédez, pour déterminer la courbe EOG, comme on la 
dit ci-devag: j|f)ur trouver la demi-ellijisè FHDF de la 
%.:29; vous aurez la demi-ellipsê EOGE pour les cintrés 
cherchés. Ayant ensuite construit et placé le grand tambour 
de la case i^. comme Tindique la remarque n.* 94, vous Fig.Zo. 
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fLANCHBilJ. clouerez iur les tamboiirs des galeries A et B des douellés 
qui iront s'appliquer sur celui de la case , et il ne rester^ 
plus qu'à ma^nnér.* * 

rig-aB. lOO. Repiiftïqùe, Si deux galeries AB et CB se cou- 
poiènt obliquefinènt) et qu'on voulût néanmoins construire 
une case carrée à voAte elliptique à leur point d- intersection^, 
on disposeroit les pieds -droits comme ils sont représentée 
à la figure; on les éleverôît partout à ïa méine hauteur de 
1,4 mètres (4^^ 6^**^), comme ceux dés galeries âbùubV 
iantes, ^^ '* voûte de la case pourroît alors s'exécuter avec 
le tambour du numéro précédent. 

lOl. Troisième manière i voûter les cases eè: coupole.-^ 
Lorsqu'on a à construire une case au point' de concoure 
de plus de quatre galeries , ou* bien lorsqu'un nombre queï-» 
conque de galeries , en se ré'uïiissant an même point , ne 
tiennent pas des directions identiques deux à deux , alors i 
pour éviter des constructions embarrassantes de tambours 4' 
on voûte les cases en couple; et voici comment elles s'exé^ 
cutent, 

Fig. 32. 102, Soient les cinq galeries A, B, C^ D et^/propo*» 
sition qui comprend les deux cas dont nous venons de parler ^ 
en ce que les galeries sont au nombre de plus de quatre » 
et que le prolongement CG dç la galerie C ne suit pas la 
même direction qu'une dès galeries opposées. Voulant voûter 
la case i^^en coupole demi - sphériqu^ et lui donner trois mètres 
(9^'***) de diamètre et 2,9 mètres (9'*^) de hauteur isous clef, 
on élèvera les pieds -droits partout à 1,4 mètres ( 4''**^ fe^"^) 
de hauteur , après lès «avoir tracés cortime le représente la 
figure. Voyons maintenait comment on construit le tamboof 
pour voûter cette case. .. > 



On tt rm arbre F^ de o,33 mètres ( li**^) d^ëquarrîflrsage, PtAtrcwftffT. 
taîIW à huit pans ,. dont la hauteur F H isst dé 0,9 mètreè^^' ^' ** ''' 
fg*^), moins T^paîsseur d*un fort plateau sur lequel porté 
éàn extrëmitë inférieure , et qui a son sommet artondî èii 
calotte sphërique. Cet arbre se place verticalement au milie^i 
lie la case à construire , et de chacun de ses huit pans, 
"h hauteur dés pieds -droits, partent des rayons lioritontaùk 
Orbj dont les extrémités b s'appuient sur des pdiùtelets èc. 
Sur chacune des extrémités 6 deS rayons ^b s^afu^ent des 
arceaux, deg, en madriers de sapin de o,o5 mètres (2^~*) 
d'épàîSseur et de 0,20 mètres (y**"^) dé largeur, qui* vont 
s'assétnbler vers le sommet déTarbre FH. Gés arceaux obt 
tles entailles sur leur courbure extérieure, coupées et dîs^ 
tantes entre elles, comme Pindîque la fig* 33, et elles âe^vent 
à recevoir des espèces de jantes^ qui , allant d'un arceau à 
ïautre , décrivent ensemble, autour du même, axe, des 
cercles in^aux , pour couvrir , tant plein que vidé ^ Ift ^onj- 
vexité du tambour. 

Lorsque toittes ces pièces > qui doivent s'assembler sans 
effort , sont en place , le tambour est construit , et il ne reste 
plus, avant de maçonner, qu'à faire partir, de dessus les 
tambours des galeries aboutissantes, des <iôuelles KK qui 
aillent s'appliquer sur le tambou* de la case. 

Pour retirer ce tambour quand le travail de la voûte est 
terminé, on enlève d'abord les pointelets bc^ ensuite le 
plateau sut lequel porte l'arbre F H; ce qui détermine les 
auftës pièces du tambour à se lâcher un peu, de manière 
qti'on peut alors lès retiret toutètîi les unes après les autres 
«ans ôuoune difficulté* ^ • 

lo5. Quoique nous ayond dit - qu'on ne constftiisoît les 
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PxANGRE ly. cases ea coupole que pour éviter des .construc|:ÎQaâ cendbar-^ 
rassantes de tambours;, elles peuvent cependant è%Te cons» 
.truitps de cette manière quels que soieat le nombre^ et la 
direction des galeries qui y aboutissent : on doit même 
préférer cette forme à toutes les autres^ dans tous les cas. 
Mais comme^'la voûte d'une case en coupole est brdinairer 
ment plu^ élevée qu€| celles des galeries adjacentes, il sç 
pourroit' quelquefois qu en la faisant di^mi^sphérique ell^ 
n eût pas les 1^65 piètres à 3 mètres (6 à 9^ de |;erre, qu'elle 
doit avoir au-dessus d'elle pour être à Tabri des bombes ef: 
des recherches du mineur enoemi ; et cela arriveroit en effet 
isi le sol de la ca^re n'étoit pa^ à environ §ix ou 6,5 mètres 
^19 à 20^*^) au-dessous de )a surface du terrain. Lors donc 
quil n'en est qu'à cinq mètres ou 6,5 mètres (16 à i7'^)#u» 
viron , et qu'on veut néanmoins conserver â,65 à |:rois mètres 
(8 à 9^**f') de terre; au -dessus de sa -voûte, cette voûte ne 
^ut plus ét;re dçmivsphépque; il.ffiut qpelle soit aplatie» 
Expliquons cette construction. 
Fig' 34. ScHe^t les quatre; galeries yd^;, J3> C et Dj et qu'à leur 
point de concours il. s'agisse de construire une case F 
en coupole de 2,6 mètres (S''**) de diaipètie; le soi de 
cette case supposé à 5,2 mètres (16^'"^) en contre -bas de 
la surface du terrain : o,33 mètres (i^), d'épaisseur de 
VQÛte et 2^63 mètres (8'^^) de terre au-dessus font 2,96 
mètres (9^^) à retrancher de 5,20 mètres (i6''*^); reste 
2,24 mètres, (7'^) pour la hauteur de la case, dont 1,40 
mètres (^^v^^ Qi^^) pour les pieds -droits, et par conséquent 
^0,84 .mètres ( 2^^ 6^""^) pour )a voûte. Or , cette case ayant 
2,60 mètres (8^^) de diamètre, et sa voûte seulement 0,84 
.mètres {2,^'^ e^*"**) de hauteur sous def, il faut chercher 
une courbe qui lui convienne. 
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Sur lia plaiicher bien uni tire:^' une ligne ah, que vcus p^^i^kchb iv; 
lerez égale à 2^60 mètres {V^"^)^ et-ëlevez sur son milieu c ^*'* '** 
une perpendiculaire cdzzzz ô,84' niètres (a^'^ô'****) :îl s'agir 
maintenant cie âiire passer une courbe elliptique par les 
points donnés u, d et b. Yoiici d'abord lai manière de détér-^ 
miner les foyers / et g de Tellipse. La distance entre ces' 
deux foybrs étant égale au doublé de la racine carrée du 
carré de ac moins le carré de cd^ dont les longueurs sont 
connues, puisque ac = i,3o mètres (4'^) 5 et c^=:o,84 
mètres {2F^ &^*~*) , carrez 4onc i,5o mètres (4''***); vous 
aurez 1,69 mètres (i6^'***) carrés î carrez 0,84 ipètj'esi(2'^ 
gpo«».^^ vous aurez 0,7066 mètres (6,25'*^) carrés : retranche? 
ce dernier carré du premier; il vous. restera 0,9844 niètres 
(g.'/S^^) ceLTtéSj dont la racine carrée est: de 0,9921 mètres 
(3'^ 1^*^) à moins d'an dis^^ millième près. Doublez cette 
racine, vous aurez 1,9842 ;mètres (6»*^ 2'**^ et un peu 
plus de 11 lignes): mais vous arrêtant à i ,984 mètres ( 6^^ 
2^^" 11^"^) j résultat assez exact dans la pratique, prenez* 
en la moitié, qui est de 0,99a mettes (3»**^ ivop^s^*^^)', et 
portez cette moitié de c en y et. de c en ff; les points/* et ff 
seront ceux cherchés, ou les foyers' de Tellipse; Ayez main-» 
tenant une ficelle mince de la longueur de ab, ou de 2,60 
mètres (8'*"*); arrêtez ses extrémités aux points / et g; 
tendez ensuite cette ficdle au mojren d^nn ^style ou d^un 
cmyon , de manière qu'en la tenda^it toujours' yous décriviez 
au-dessus de ab une courbe, qui ne manquera pas de 
passer par le point d: vons aurez ainsi la demi-ellipse adba, 
qui va vous servir pour la construction du tambour 4e la 
jcase JP. ••'•:.,>* i . .. 

i 

.,VAvbcejFM,Us rayonftâi^ et tes pçii)telets6<l» s'M^uaHintFig' H^tii 
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]?t«iNoss iv.dajd» ce c^s*oî CQmnabe xb&s lé prëcddeint. A ^Fëgfirdb des 
]?ig.U: axceanx deffj on lestaillô sut* rë{>ure adrbâ\ coxmne'on em 
voit, deux lavës eu couleiur de bois sur cette figure; leurs 
«ntaâles sout d'ailleurs coupées d'u&e mailière aooutlogue à 
celles dé la'fig. S3 (PL III ), pour .recevoir les espèces de 
jantes destiaées à couvrir^ tàtat. pleia que vide , la convexité 
Fig. 36. dù tambour, et les douelles KK vont égatement de dessus 
les tambours des galeries adjacentes S'appliquer sur celui 
4e la; case. i - : _ ^ ». 

104. Au lieu de deux mètres: (6^'*^ )tde côté que nous avons 
dit Ci^''' 7Ô) devoir 6u£&re à Taire des' cases: fqrmées au 
point de concours de quatre galeries, nous avons donné 
2,6 mètres ( S^****) de diamètre à celle de la figure 34 , parce que 4 
formant un cercle, son aire *n'a pas beaucoup plus de surface 
que celle d'iine case carrée de deux mètres (ô'^^), et que 
cette grandeur est nécessaire, pour y pouvoir tourner com« 
modément avec une^ brouette, quand on sort de la galerie Aj^ 
par exen^ple, pour entrer dans une des galeries C aa D: 

' lo5. Outre les voûter de forme elliptique, on eoi cons^ 
truit encore en anse >dè. pahier. Cette forme étant très^ 
communément employée , nous allons donner icr la manière 
graphique de. tracer. une de ces vo&tes. 
T\g, 37. La longueur: des axes étant donnée , menés la ligne ah 
égale à la longueur du> grand axe : élevez sur son anilieu d 
la perpendiculaire duè égale à la moitié de la longu^r du 
pietit axe^ et prolongez cette ligne indéfiniment vers sci 
ensuite, avec ùme' ouverture de compas^ égale à ac (m bc, 
décrives^ des points a. et &^:comme centres ^ les arcs de cercle 
cf et ce; prenez la distance e/^ et portez -la de / en-ff en 

• . décrivant raixxA^i,i'pre«ffiz. la 'distance eg, et portez -la^ de 
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a^eû p etde b en ^. Des deux points aetÏK comme centres, 
et avçc une ouverture de compas ëgale k ap onbcf, décrivez 
les arcs smp et tnq; et des points / et ^^ comme centrés > 
et avec la même ouverture de compas, décrivez les arcs 
a m et bn: ces arcs seront déjà des portions de Tansa de 
pemier. Enfin , tirez une droite de m- en c, et sur le milieu f 
de cette ligne menez la perpendiculaire rz, par le point o; 
où cette ligne coupe le prolongement du petit axe , et avec 
une ouverture de compas égale k om ou on, décrivez Taro 
m en : cette courbe ne manquera pas de passer par le point c 
et de se confondre avec les arcs am et bn. On aura par 
conséquent Fanse de panier amcnb cherchée^ et on aurpit 
sa contre* partie en répétant en dessous de la figure les 
opérations qu'on a faites en dessus. 



SECTION XIIL 

Construction souterraine des galeries dans les 
terrains ^ui se soutiennent d'eux-mêmes. 

lo6* JLi. nous reste à expliquer la construction sous œuvre 
des galeries situées dans des terrains qui, comme les tufs 
j&ancs , les tufs mêlés de cailloux et de grosses roches , les 
rocs et les pierres tendres, permettent de cheminer sans 
étais qui les soutiennent. Voici donc la marche du travail dans 
les trois sortes de cas que présentent ces différens terrains. 

1 Oy. Premier cas. Dans les tufs .francs et dans ceux mâles 
de cailloux, on n'a besoin d'employer ni outils ni moyens extra- 
ordinaires; mais comme pn n'y pose point de châsciis, et 

7 
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par consëquent point de éemelles, on. observe; pour en tenir 
lieu, de planter de mètre en mètre ("de 3 en 5^'"^) des 
piquets dans le sol de la galerie , pour en assurer la direction^ 
le niveau ou la pente. 

1 o8* -Deuxième cas^ Dans les tufs mélës de grosses roches 
et dans le roc, les instrumens, quels, qu'ils soient, ne sufr 
fisent pas; il faut encore le secours de la poudre. Expliquons 
commeut on l'emploie. Les outils ordinairea n'ayant plua 
de prise sur le massif quil s^agît de percer, on choisit 
remplacement le plus favorable pour y faire ce que les 
mineurs appellent un pétard. Ce pétard est un trou de 
o,o4 à o,o5 mètres (20 à 22***^*) de diamètre et d'une pro- 
fondeur quelconque, quon charge çle poudre ^ qu'on bourre,: 
et auquel on met le feu. Son effet enlève, plus ou moins du 
roc dans lequel on l'a creuse , suivant qu'on a pu le placer 
plus ou inçips avantageusement et \\\i donner plus ou moins 
de profondeur. 

Pour creuser un pëtard, on se sert d*une aiguille, que 
Ton fait agir à bras , ou d'un pistolet , sur lequel on frappe 
avec la masse. Lorsqu'il est creusé, on y verse de la poudre 
jusquVu quart ou au tiers de sa profondeur^ et on y plonge 
nne épinglette, appliquée le long de la paroi la plus unie 
du trou, de manière que, sans en toucher le fond, elle 
trempe le plus' possible dans la poudre. Cela fait , on met 
par-dessus la chaige une première couche de bourrage , que 
l'on presse fortement, soit avec un grand refouloir qui^ 
comme l'aiguille, se meut à bras, ou avea un plus petit, 
qui , comme le pistolet , est frappé avec la masse. Cette 
première couche de bourrage doit être de terre ^glaise, bien 
sèche, sans mélange de cailloux. gros ou petits. Le reste du 
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bourrage se compose de pareille terre et de lëgers morceaux 
de briques, ou de substances* équivalentes, et on a le soin, 
chaque fois quon a refoulé une couche de bourrage, de 
tourner T^inglette, afin de ne pas la trouver inébranlable au 
moment de la retirer tout- à -fait. Le bourrage achevé, on 
fait avec dé la glaise un peu molle une espèce de coquille 
autour de Tépinglette, et ensuite on retire cette épin- 
glétte en la tournant toujours dans le même sens. La place 
qufelle occupoit dans le bourrage r^ste vide, et sert de 
lumière pour communiquer le feu à la charge. On fait 
couler de la poudre bien grenée dans cette lumière; on 
en réunît la valeur d'environ deux décagramnies (6«~*) dans 
la coquille de terre glaise , et le- pétard est amorcé. Voici 
maintenant comment on y met le feu. 

On forme avec de Tamadon bien égal une petite pyramide 
quadrangulaire d'eiiviron o,oo5 mètres ( 2"***)de côté à sa base, 
et de 0,026 à o,o3o mètres (12 a i4*^**) de hauteur. On a 
de plus un carré de papier de o»o8 à 0,10 mètres (3 à 4**"*) 
de côté^ au milieu duquel on fait un petit trou pour y engager 
la pyramide d'amadou de la moitié de sa hauteur. Le gros 
bout de cette pyramide se fend alors en quatre, et on a ce 
que les mineurs nomment un moine. 

Pour s'en servir, on écrase un peu de poudre dans le 
creux de la main , et cmu y frotte le gros bout du moine , 
qui n'a été divisé en quatre que pour mieux se charger de 
poulevrin. On place ensuite le moine sur l'amorce du pétard, 
de façon que le gros bout repose bien dans la poudre; on 
l'assujettit dans cette position avec de petites perres posées 
aux angles du carré de papier ; on met le feu au petit bout 
de la pyramide avec un autre morceau d'amadou allumé , 
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et on se retire. Le feu, en consumant la pyramide, gagne 
bientôt la partie chargée dé poulevrin ; la poudre s'enflamme 
et le pétard fait son effet 

La manière de pëtarder telle quon vient de la dëcdrOf 
s'emploie non- seulement dans la fouille des galeries où 
elle est nécessaire , mais encore dans l'exploitation des caiv 
rières de rocs ou de pierres froides ; et sous ces deux rapports 
elle doit faire partie dé Finstruction du mineur. 

1 OQ. Troisième cas. On entend par pierres tendres celles 
qui ne résistent pas absolument à^ la pioche, car autrement 
elles rentreroient dans la classe des rocs. Il est donc convenu 
que remploi de la poudre y est inutile : mais comme la fouille 
à la pioche seroit extrêmement lente, indiquons un moyen 
de la rendre plus expéditive. 

On creusé, soit avec la tranche^ soit avec le ciseau, des 
rainures en différens sens, et le plus profondément possible, 
dans lé massif à enlever : ensuite , au moyen de coins de fer 
chassés violemment dans des prises pratiquées à cet effet à 
plus ou moins de distance des rainures , oa parvient à enlever 
d'assez gros éclats de pierre; ce qui accélère la marche de 
la fouille. C'est tout ce qu'il y avoit à dire sur ce sujet 

1 lO. Gomme on ne peut, dans le sol d'une galerie que 
Ton construit dans la pierre ou le roc, planter des piquets 
pour régler sa direction, son niveau ou sa pente, on y sup- 
plée par le moyen suivant. On suspend en dehors , près de 
l'entrée de la galerie que l'on construit, deux aplombs qui 
soient bien dans le plan vertical passant par le milieu de 
sa laigeur : alors , à mesure d'avancement d'osuvre , on vérifie 
avec un autre aj^ômb si la galerie marche bien dans la 
direction qu'elle doit avoir f ce qui a lieu lorsque la ficelle 
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de Vaplomb vérificatear, pkcë sur le milieu de la ln^^enr 
de la partie construite de la galerie , correspond parfaitement 
avec les ficelles des aplombs directeurs. 

A regard du niveau ou de la pente à observer dans^ les 
mêmes galeries , comme le sol d'abord en est inëvitabîément 
très-* raboteux 9 on est oblige de légaliser à mesure quon 
avance t et c^est ^i réalisant quon règle le niveau ou la 
peùte de la galerie, au moyen de quelques pierres plate* 
que Ton place de distance à autre sur son sol poui: téiât 
lieu de piquets de hauteur* 

1 1 1 . On donne , autant qu'on IjBf peut , aax galeries 
qu'on exécute dans les , terrains qui se soutiennent d eux- 
mêmes , ta figure de celles qu'on revêt en maçonnerie , c'esfc^ 
à-dire qu'on les cintre : elles en ont plus de grâce , plus 
de solidité, et la main d'œuvre en est plus prompte et plue 
facile. .' . n 
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Réparations > des galeries eri bois. 

tlâ. JLjss boia de ch&ssis , les madriers de dël et'Iè< 
planches de coffrage i se- détériorant d'autant pltiâ vite'daââ 
une galerie qu'elle est plus sujette à passer âlcernativëmèrie 
de Fétàt de sécheresse à celui d'huiïiidité« £n général, les 
bois de chêne durent cinq à six et mênie sept ans dahs lès 
galetîes toujonifs sèchea ou humides; et dans celles oit ÎA 
sécheresse sttccêde'fréq^mfàent if l%umîdité , ééi'hiiitfidîté 
à la sécheresse ^ les môtaei Bois ne duft^t '^Wèf fctois éâs j 
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deux dïiSf et' même «ncOre moins, l^ais que IfSs b^is â'y. con- 
servent plus bu moins long-temps, toujours est-il QéçessairQ 
de savoir comment on les remplace, et élest ce que novs 
allons expliquer. 

1: i5l.. Remplacer ub chapeau* >. 

; On pkce un faux châsaîs (n*. 5 1 , fig. » 2 ) à çôtjé du vrai , et 
on fait porter ses niohtans , ëtrëaiUonnës vers le bas, sur des 
plateaux qui les empêchent d^enfoncer dans le sol. On 
étrésiUonne 'aussi le&.montans du vrai châssis vetq le haut, 
et on chasse des coins entre le chapeau dii faux châssis et 
les ihadriei-s du ciel ^ afis' que ces madriers cessent! de porter 
sur lé chapeau à remplacer. Co chapeau peut alors s'enlever, 
et un neuf se mettre à sa place. Cela fait, on retire , daas^ 
TiOnlrp suivant, rëtrésillonnage des montâns du yrâi châssis, 
l^$ coin^ qui ont soulevé les madriers du oîel , Tëtrësillonnage 
des montans du faux châssis, et le faux châssis lui-même. 

1 14- Remplacer un montant. 

On place un faux châssis près du vrai ; on en étrësillonne 
fortement les monttEi]|S4ën haut, ^tlen b^s ^ et on chasse des 
coins entre les planches de coffrage et celui des montans du 
faux châssis qui est du côté du inoQtant à rem][)lacer; par 
ce moyen les planches de coffrage cessent d'appuyer contre 
ce^ dernjeï montant. ;0n a ensuite un pointai , que leç mineurs 
appellent chandelle , qui a quelque choçe de plus en longueur 
que }a. hauteur (dans œuvre de l£^ galerie ; cm appuie une de 
ses extrémités sur la semelle, près du vieujc montant, et^ à 
grands coups de masse on J'oblige de se dresser verticalement 
soi^ le. chape^ pour le s^uilever : dè»*lors c@ chape^ni ne 
pprtanjt^ pluS) sui; le^aoEioi^axit ^.;ççio{^ceF,^on eiftlèye, cç der? 
P>??(f kJê ¥^^^ à9q^eLop..'fi^, ^mK^n ûeuf..,Cçla fai^,.p« 



enlève successivement la chandelle y les ëtrësillonnageSy les 
coins et le faux châssis. 

1 1 5* Remplacer une semelle* 

On ëtrésillonne le plus fortement possible les montans 
du châssis auquel appartient la semelle à remplacer , ce qui 
permet d'enlever cette jemelle sans craindre que le châssis 
ne s'aifaisse : on la remplace ensuite par une neuve^ dont pn 
fait porter les extrémités sur des càins inarî^^ que Ton serrc) 
bien pour que les entailles de la jsemelle joignent exacte^ 
ment le pied des montans. Cela fait» on presse des teirea 
autour d'elles, et on enlève les étrésîllonnages. . 
' 1.1 6. Remplacer, une partie de àiel ogt de cof&age, i 
' On ne peut, dans les terrains qui. ma^iiquent d'une certaîn9 
tënaditéi' remplacer plus d'un madrier ou plus d'une. planche à, 
la fois ; et comme la manière de remplacer une. planche de cof- 
frage peut s'apprendre par les détails du procédé pour rempUcer 
Im madrier, de ciel , on se bornera ici à expliquer cette dernière. 

On enlève, en masse ou par fragmens^ le madrier à repi*. 
placer ; ensuite, avec la langue de bœUf on f^it une ouverture, 
assez profonde dans les terres du de$su^ d'un des chapeaux, 
sur lesquels portoit le vieux madrier, pour y pouvoir iur 
trodhire, d'une quantité . égale à l'épaisseur réunie de deux 
chapeaux , une extrémité du madrier de remplacemeoit. Cela 
&it et le madrier introduit dans l'ouverture , on le, rami^iie 
sur l'autre chapeau de manière qu'il poite paiement sur 
tous les deux, et Topération est terminée. 

1 ly. Pour compléter la première partie de ce traité, qui 
suivant notre plan doit contenirtout.ee qui concerne lar 
main d'œuvre , nous allons expliquer la manière de chargeri 
bourre;: et mettre le feu i^ux fournefiux. 
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Planche rV. ^ 

SECTION XV. 
Chatge et bourrage. 

1 1 8« JL/oAâQu'o]» se dl^ode à faire jouer un £rarneau , on 
Fig. 38. place daiis Ija chambre des poudres un coffre cubique Ai 
dont les dimensions sont tiéglëes sur la quantité de poudre 
quil doit contenir. On a ensuite un sauùi&son, qui est une 
espèce de boudin en toile, de o^oaâ mètres (lo^*^) de 
diamètt^ , rempË de poudré bien grenée. On introduit , de 
0j2ô à o,25 mètres (8 à g**^'), un des bouts de ce saucisson 
dans rihtërieur du doffre, par une t)ûyerture pratiquée au 
milieu de celui de ses c^és qui £iit face au pailler du 
fourneau, et on Fy fixe au moyen d'une cheville qui le 
t3(*ayerse de part en part, et qui s arrête à Toûverture qui 
a donné passage au sauëissom Le reste de la longueur 
de ce saucisson, égal à la partie dii rameau à bourrer, et 
de o,33 mètres (i^) environ d'excédant, se loge dans un 
àuget BCD, que Ton cloue sur les semelles le long des 
montans d'un des côtés du raiiieau. Cet auget n^est d'abord 
formé que de trois planches de sapin de o,025 mètres 
(lo'**^) d'épaisseur, et sa capacité intérieure n'est que suf- 
fisante pour contenir^ le saucisson sans le presser : dès qu'il 
y est logé , on recouvre l'auget avec une quatrième planche ; 
on remplit de poudré le coffré destiné à la recevoir; on 
plaôè son couvercle efc on commence le bourrage. 

1 1 Q. Le travail de la charge exige les précautions sui- 
vantes pour se garantir dés àccidens du feu. Il faut s'éclairer 
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avec des bougies renfermées dans' dés lanternes sémbkbtes 
à celles quî.sérveût dans les magasins à poudre; employer 
des marteaux de cuivre pour clouer la quatrième planctie 
de Taugéi ; couvrir ^ rextrémîtë du saucisson qui saille êfft 
dehors de l'auget, avî3C quelques sacs à terre vides et -un peu 
de terres sèches par-dessus ; transporter la poudre de la charge 
•dans' des êacs de cuir ou de basane ; et, pendant qu on versjs la 
poudré dans le coffre, en tenir les lumières très-ëloigri^es^ de 
peur que le poulevrin qui s'élève et se répand dans le rameau 
ne vienne s'allumer aux bougies et porter le feu aux poudres. 
120. Différent du bourrage des armes à feu, qui doit 
céder à V effort de. la poudre enflammée, celui des mines 
doit résister avec avantage pour que l'effet, des fourneaux 
se porte entièrement du côté qu'on a résolu. Mais/ coni- 
ment ëst-on parvenu à assigner les limites de ce boîir^ 
^ rage ? On a eu recours aux expériences. On a fait jouer un 
fourneau chargé pour- produire un entonnoir quelconque ; 
on a reconstruit le fourneau aussitôt après, et on nt la 
chargé cette fois qu'à moitié de sa chaige primitive. On a 
ensuite recomblé Tentonnoir avec les terres qui en étoient 
sorties, et l'effet du fourneau les a de nouveau chassées 
dehors, quoique chargé à demi. Qu'a-t-on dû inférer 4e ce 
résultat ?* qiie les terres vierges , du moins celles soumises à 
l'épreuve ^ qu'on vient de citer , résîstoient autant par leur 
ténacité que par leur poids, où que, dépouillées de leur 
ténacité, elles. ne résistoient pjus quavec une force repré- 
sentée par un, tandis qu'avec leur ténacité elles résistoient 
avec une force représtentée par deux; que, par . conséquent , 
si le. bourrage d'un fourneau étoît uniquement composé de 
terrei rapportée, àlïfaaidroit, pour équilibrer sa résistance 

8 



5S PREMIERE PARTIE. 

avec cell« du solide de terte vierge à enlever , lui donner 
une longueur double dé Fëpaisseur de ce solide, c'est-à-dire , 
double de la ligne de moindre résistance du fourneau: 
mais que la résistance du bourrage devant remporter 
sur celle du solide à enlever, il faut Texécuter sur une 
longueur plus que double de Fëpaisscur de ce même solide. 
Toutefois Texécution d*un pareil bourrage entraînant en« 
core plus d'embarras que de lenteur , on chercha à Tabr^er. 
On conjectura qu'en employant des pièces de bois dans le 
bourrage^ et qu'en les disposant en arc-boutans et en 
ëtrésîUons, on parviendroit peut -être à établir un certain 
équilibre entre sa solidité et la ténacité des terres à enlever. 
L'essai fut heureux; car il est maintenant admis que tout 
bourrage dans lequel il entre des pièces de bois qui le 
solidifient , et qui a de longueur une fois et demie la ligne 
de moindre résistance des fourneaux respectifs , est suf- 
fisant pour résister avec avantage à Teffet des poudres dont 
sont chargés ces fourneaux. 

Voici maintenant la manière d'exécuter ce bourrage. 

121. 1.^ Lorsqu'un fourneau est situé sur le flanc d'un 
rameau , on en commence le bourrage avec des pièces de 
bois, en forme d'étrésillons , que l'on guindé entre des 
plateaux dressés contre le coffre des poudrea et, le côté 
opposé' du rameau* Cela fait » on bourre avec des terres le 
premier intervalle de châssis , ainsi que les vides autour des 
étrésillons, et on établit ensuite un masque de pièces de 
bois appuyées, en travers du rameau, aux montans du second 
châssis. Arrivé là , on remplit avec des terres seules un espace 
de deux intervalles de châssis. On fait un nouveau masque 
de pièces de bois, et on continue de la aorte jusqu'à Tex* 
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trémît^ du bourrage, où on établît un dernier masque, que 
Von fortifie encore par des arcs-boutans guindés contre les 
montani^ du châssis qui soutient ce dernier masque, 

2.^ Lorsqu'un fourneau est situé h l'extrémité d'un rameau^ 
on dresse des plateaux contre le coffre des poudres, et on 
remplit avec des bois , posés en travers du rameau et for* 
teœent guindés , le premier intervalle de châssis. On bourre 
ensuite avec des terres seules le second intervalle de châssis^ 
et on continue le bourrage comme dans le cas précédent. . 

3.^ Lorsqu*il s'agit de bourrer un rameau à la liollandoisef 
nn rameau en maçonnerie, ou un rameau non étayé, on 
guindé d'abord des étrésillons entre le coffre des poudres et 
le côté opposé da rameau , si le fourneau est situé sur un de 
ses flancs; ou bieui si le fourneau est situé à Textrémitéf 
on remplit avec des bois posés et fortement guindés en 
travers du rameau , un espace d environ un mètre ( 3^^ ). 
Cela fait 9 on bourre avec des terres seules un intervalle d^UB 
à 1,5 maires (5 k 4'^)? ^ on continue le bourrage en fai« 
sant ahemativement des masques en bois d'uii mètre (3^^^) 
et des rem^dissages en terre d^nn à i,5 mètres (3 à 4^^)- 

On doit avoir soin , pendant le travail du bourrage , de 
ne pas écraser ou déranger Fauget qui renferme le saucisson. 

122. Lorsqu'un dernier retour de rameau nà pas la lon^ 
gneur que doit avoir le bourrage, ce qui arrive quand il n'a 
pas une fois et demie la ligne de moindre résistance du 
fourneau à faire jouer , il £eiut étendre le bourrage dans le 
lameau suivant, d'une quantité telle que la distance diiiectd 
de l'extrémité du bourrage au centre du fourneau soit égale 
k une fois et demie la ligne de moindre résistance de ce 
même fouroeau. 



Planche IV. Soît, par exemple , le fourneau A, supposé de 13^25 mètres 
'^' ^* (lo''"^) de ligne de moindre résistance, et situé à Textrémitë 
du rameau RC, supposé aussi, de 3,25 mètres ( lôff^) ,de lon- 
gueur.* Comme la ligne. A X. doit: avoir 4^8*76 mètres ( 1 5?^') , 
c est-à-direV une fois et demiie la ligne de>moindfe résistance 
du fourneau A; il £aut par . conséquent bourrer le rameau 
JB C^tL entier , et contiduer le bourrage dans le rameau CD 
d'une quantité; encore inconnue CJC. Voici . coniment on 
parvient à connoître cette. quantité. L'angle que forment les 
deux rameaux BC et CD étant droit , ces deux rameaux . 
et la ' ligne A X forment . un. triangle . rectangle. Or , comme 
on connoit la longueur i du rameau £C et celle quon veut 
donner à là ligne ^vIT^ cette connoissance conduit à celle de 
la longueur de la parlîie CX du rameau CD; car , suivant une 
des propriétés dutriangle rectangle , CX:;=z \/A JC" — B C^y. 
Ainsi, puisque AX doit avoir 4>875 mètres ( i5'*^) , et que 
JBCa 3,25 mètres (10'^), C AT aura un peu plus de 3,6o 
mètres ( 11^"^*). Où portera donc ces 3,6p mètres {\\^) du 
poîiat, G eh X , et on arrêtera le bourrage à ce dernier point. 
Op peut encore déterminer le point JIT d'une manière gra* 
phique ^sur la figure même. Pour cela) prenez âur l'échelle une 
ouverture de compas égale à 4*075: mètres, (.i5!f*^) , ou à un« 
fois' et' demie la ligne de imoindre résistance du fourneau A; 
posez 'ensuite une des pointes du compas au centre de ce four^ 
nèaii, et tiécrivez Parc de cercle EXF : le point Xoù cet aro 
coupera la ligne passant par le milieu de la largeur du rameau 
CD, sera celui: bù devra îs'wréter le. bourrage. Cette mé« 
thode, plusexpéditive que la précédente, lui est encore pré- 
férable en ce qu'elle s'applique au caé où le^^deux rameaux 
BC et CD ne formeroient pas entre eux un angle droit. 



H A IN D'oEuVaK. ; 61 

125. Autrefois on bouiroit Soigneusement le vide qui se 
trouve au-dessus du couvercle du coffre des poudres ; on le 
reinplissoit de bdîs ou de gazons : mais comme on a expërir 
mente depuis peu ique de plus* grands vides, ménages à dessein 
autour du foyer des poudres, ne dimlnuoient en xien Feffet des 
fourneaux , que péut-étte même cet effet .en étoît augmenté^; 
on néglige aujourd'hui de remplir le vide en question. 

1 24* Les bois dont on se sert dans le bourrade des mine» 
peuvent être tout simplement des bûches. . 

125. A la guerre , où le temps est toujours plusipnfeieux 
que les matériaux^ où Ton doit par conséquent tout sacrifier, 
à la vitesse y on emploie des sacs à terre pleins pour bourrer 
les espaces entre les bois : mais lorsqu'on ' n^est pas aussi 
pressé, on se contente de transporter les terres dans des sacs 
ou des paniers, que Ton vide à mesure' dans le rameau 
(qu^on bourre. 

SECTION XVL 
Manière de mettre le feu aux poudres. 

126. v/if,donnolt trois manières de mettre le feu aux 
mines. Les deux premières s'exécutent par rentrémise dusau^- 
cisson, dojqt il est parlé n."" 118; Fautrè exclut le saucisson. 
Kous allons les détailler successivement toutes les trois, 
exposer les motxfe qui ont donné lieu aux deux dernières, 
et indiquer les circonstances où Ton doit préférer Tamploî 
de Tune à celui des autres. 

12 y. Première, manière : le bourmge étant achevé, on 
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PlakcbeIV. crève, sur une longueur de trois à quatre doigts, le bout du 
Mucisson qui saille en dehors de Tauget , et on y ajoute un 
peu de poudre pour former une amorce. Ùa adapte ensuite 
à cette amorce un moine semblable à celui dëcrit n.^ 108^ 
et on y met le feu avec une pyramide d'amadou allumée^ 
pareille à celle du moine. On se retire alors en emp<»tant 
avec soi cette pyramide d'amadou , qu on nomme témoin et 
qui indique ^ en se consumant , Finstant où le feu du moine 
se communiquera à Famorce , au saucisson et au fourneau^ 
Cette manière est fort simple et u'entratne véritablement 
aucun danger ; mais elle a un inconvënient : le moine peut 
s'éteindre par Teffet de rhumiditë du lieu ou le défaut d'air , 
et cet inconvénient , dont on a souvent éprouvé les mauvais 
effets, a fait imaginer à un ancien capitaine de mineurs f 
nommé Boules 9 le moyen suivant. 

128» Deuxième manière* On construit avec des planches 
Fig. 40. de o^OâS. mètres ( io?'^**) d'épaisseur j une boite de o, iS mi- 
tres ( S'*"" ) de côté intérieur à la base , et de o,5 mètres 
(18**^) de hauteur. Son ouverture inférieure est fermée 
par un plateau qui la déborde de quelque chose , et qui 
d'ailleurs est assez lourd et épais pour donner une assiette 
solide à la botte quand elle est en place. A environ 0,16 
mètres (6^^^^) de son ouverture supérieure est une coupure 
horizontale 9 j&ite dans trois des quatres planches qui la corn* 
posent j laquelle sert à recevoir une planchette^ ou espèce 
de tiroir bien uni ^ un peu plus longue et p3us large que 
Ja boite dans le sens de sa base« Cette planchette '-tiroir doit 
entrer dans la coupure et en sortir sans effort. Au bas de 
la boite y et dans celle de ses planches qui doit faire face 
^VL bourrage , est un trou pratiqué pour donner passage au 
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saucisson. Voilà Fappareil du capitaine Boules , qu^on nomme 
boite à feu à cause de son usage ; boite à tiroir à cause 
de. sa construction, et boite de Boules, du nom de son 
inventeur. Voici maintenant là manière de l'employer. 

On place cette boite de façon que le saucisson qui àé-^ 
borde le bourrage y puisse entrer d'environ 0,1 5 mètres 
{ 5^"") ; et si le plateau ne lui donne pas assez d'assiette , 
on Tassujettit davantage en chargeant ses rebords de queU 
ques pierres. On crève le saucisson comme à la manière 
précédente ; on l'introduit dans Tintérieur de la botte par 
Touverture pratiquée à cet effet , et on y ajoute de la poudre 
écrasée (ceci est de rigueur) pour servir d amorce. On a 
ensuite une espèce d'étoile formée de trois à quatre brins 
de mèche bien saine, de 0,11 mètres (4^"^) de longueur, 
dont on allume les six ou huit bouts ^ qui , à raison de 
leur divergence en tous sens, ne peuvent manquer, leê 
uns ou les autres , de porter plusieurs à la fois sur le plan 
où tombe l'étoile. Cette étoile allumée se pose sur la 
planchette* tiroir , à laquelle est attachée une ficelle mince 
et souple, qui se prolonge jusqu'à un endroit sur pour le 
mineur chargé de' faire feu. Au signal donné, le mineur, 
par un mouvement brusque , tire la ficelle à lui; la plan* 
chette sort , et l'étoile , tombant sur la poudre écrasée de 
l'amorce , y met le feu , qui de là est conduit par le saucîs« 
son au foyer du fourneau. 

Cette manière n'a pas l'inconvénient que Ton reproche 
au moine; mais elle en partage un autre avec lui, d^ 
au saucisson qui sert d'intermède pour porter le feu aux 
poudres de la chaige. Nous parlerons tout à l'heure de cet 
inconvénient 1 après avoir indiqué lea précautions qu'exige 
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la bpîte de Boulei? , tant^ pour, en, rendre le succès plus cer- 
tain que pour ëvîter lesaccidens et les contrariétés qui en 
accompagnent Tusage* 

1 .o Afin qu'aucune particule de poulevrin ne s'attache aux 
parois de la boîte , au - dessus de la coupure qui doit rece- 
voir la planchette , ce qui exposeroît à un grand danger le 
mineur chargé de placer Tétoile; on ne doit pas mettre Ta- 
morce par T ouverture supérieure de la boîte, mais par une 
autre ouverture pratiquée à cet effet près du plateau, laquelle 
s'ouvre et se fernîe au moyen d'une coulisse faite exprès. 

2.® Afin que l'étoile ne puisse sauter hors de la bpîte lors- 
qu'on tire brusquement la ficelle, on a l'attention d'en cou- 
vrir le: dessus ,^ dé manière cependant qu'il y entre assez d'air 
pour que son actipn entretienne la combustion de Tétoile. 
On ajoute donc une planchette sur l'ouverture supérieure de 
la boîte , à laquelle on la fixe par un seul clou foiblement 
chassé; et cette planchette , qui peut tourner autour de ce 
clou , permet de tenir la boîte assez ouverte pour y laisser 
pénétrer l'air, et pas assez pour que l'étoile en puisse sortir. 

3.^ Afin qu'aucun obstacle n'empêche la ficelle d'obéir 
quand on la tire à âoi , et que le mineur qui a porté l'étoile ne 
e'embarjasse pas à son retour dans cette même ficelle, deux 
incpnyéniena qui pourroient arriver ,si on la laissoit traîner 
négligemjn^tje long.des rameaux, il faut , ou ficher des 
pitons dans quelques montans , ou planter de distances à 
autres, près des montons , des piquets percés d'un trou, 
ppur recevoir et soutenir la ficelle jusqu'à l'endroit d'où on 
• peut la tirer sans risque. ' 
: 4'^ Le :Won£ qui a-fait dire, en. parlant de l'amorce de 
la boîte ,-£^- feu , qu'il éti>it dé rigueur quelle fût. de poudre 
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ëcrasëe , c'est que sur dix fois <iu on négligeroît de Ta.- 
morcer avec du poulevrin , il n'arrîvecoît peut-être pas deux 
fois que Tétoile , quelque bien allumée qu elle fût , mît le 
feu à Tamorce. Cette assertion est Jbndée sur Te^^périence et 
sur r exemple du canonni^r, qui écrase de la poudre sur la. 
lumière de son canon quand il y met le feu avec une' mèche. 
1 2Û. La boîte de Boules , plus sûre que le moine , a 
comme lui T inconvénient attaché à Temploi du saucisson , 
<:elul dé souffler dans le rameau toute la fumée que ce sau- 
cisson peut produire : cet inconvénient est le plus graye de 
tous ceux qui contrarient le mineur dans la pratique de 
son art. En effet, cette fumée, jointe à celle des amorces, 
se répand dans les galeries, où le mineur a le plus d'intérêt 
de pénétrer après les explosions .^ et les . rend inhabitables 
pendàc^ plus où moins de .tbmps, suivan^Ë que les mojeo» 
d'évacuaticÂ y sobt plui ou moins actifs. Ces moyens d'é- 
«vacuation sont ou naturels ou artificiels. Les naturds sont 
les courans d'air résultant de la disposition bien entendue 
des galeries et des rameaux ; et les artificiels sont W venti- 
lateurs et les gros sonfSets de forge (qui valent jutant et 
«aont plus commodes ) , que Ton établit le plus avantageuse* 
ment possible à portée des galeries infectées , pour y porter 
de Tair frais à Faide de tuyaux de fer blanc ou de cuir» 
-Ces moyens sont bons, sans doute:; cependant, ils ne remé- 
'dient qu'imparfaitement aux inconvéniems de la fumée , et. ne 
isont propres qu^À abréger la durée de rinteimptiôn de travail 
let de. surveillance , que la fumée a occasionée dans les galeries 
où elle 8 est répandue : il a donc été naturel de penser quon 
pourroit leur substituer quelque moyen plus efficace, par 
lequel on parviendroit peut- être à se gdraadr entièrement 
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PtANCHEiv. de cette fumëé. Les recherches ne furent point sans succès, te 
général Rugy , ancien commandant des mineurs , imagina 
de porter le feu à travers du bourrage sans Tentremise du 
saucisson , et il réussît. Voici la description de Tappareil 
qu'exige son procédé, et qu'on peut nommer souris porte-feu. 
. 1 3o. Troisième-manière. La souris porte-feu est composée 
d'i;ne chaînette de 0,4 mètres ( lô^"**") environ de longueur, 
à chaque extrémité de laquelle s attache un cordeau bien 
souple, d'une longueur plus que double de celle du bour- 
rage. Sur lé pourtour du milieu de la chaînette, et sur un^ 
ibngueur d'environ 0,08 mètres (3^^**™**), se roule de la mèche 
dëcordée , assez serrée pour ne pas se consumer trop vite , 
et d'ùii diamètre de o,o5 mètres (i**"**). Pour s'en servir , on 
Fîg. 41. a un augef fibcdefg ^ d'une capacité intérieure suiHsante 
pour que le rouleau de -mèche qui doit le parcourir n'y 
éprouve pas un frottement capable de l'éteindre , et dont 
la partie g à hauteur du fourneau , ainsi que les portions h 
et Cj sont arrondies, comme on le voit à la figure. Ses deuk 
branches abc et de/ s'appuient sur les semelles, près des 
4mohtanS) dd chaque côté du rameau. Quand il est en place ^ 
on y loge un des cordeaux attenant à la chatnette, de ma- 
nière que celle-ci demeure en dehors, près d'une des extrë- 
niités de l'auget. On recouvre ensuite cet auget , après avoir 
toutefois rempli le coffre de poudre , et répandu du poule* 
vrin dansiTaSuget en face du coffre , pour former une amorce 
qui soit' en communication avec la charge du fourneau , au 
moyen de deux ouvertures correspondantes £iites au coffre 
et à Tauget. Cela fait, on travaille au bourrage , qui s'exé- 
cute à l'ordinaire. 1 Dès qti'qii veut mettre le feû au four- 
^neau-, on allume :bipn^ la souris 'ouief rouleau de mèche, et 
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un mineur placé en x tire à soi le cordeau ; la, souris par- 
court Tauget , passe sur le poulevrin de Tamorce , r.enflamme, 
et l'explosion du fourneau suit : ^ 

Il est certain que cette manière de mettre le feu aux four- 
neaux , excluant le saucisson , garantit de toute fumëe; car on 
peut îmmëdiatement après l'explosion se porter à l'extrémité 
du bourrage pout boucher Torifice de Tauget avec des sacs à 
terre ou des gazons mouillés, et par cette précaution em- 
pêcher le peu de fumée qui reste enfermée au fond :de 
Fentonnoir, de dégorger par Tauget dans les rameaux. Sous 
ce rapport la souris porte* feu est donc préférable au moine 
•et à la botte de Boules; mais elle a aussi son inconvénient: 
elle exige des augets travaillés avec autant de soins que, la 
plus belle menuiserie, et malgré cela elle peut encore man- 
quer son. effeté U en est plusieurs fois arrivé ainsi à Verdun , 
quoique là on eût le temps et les moyens de blanchir inté- 
rieurement les augets à la VarloppeV^t de leâ assembler 
bien jointivement pour qu'aucun obstacle n'empéchàt la 
souris de parvenir sur l'amorce. Il a peut -^ être été. ^ste 
d'attribuer ce mauvais succès aux mineurs chargés de l'ar- 
rangement des augets et du travail du bourrage ; mais quelle 
qu'en fût la cause, ce résultat pouvant se nenouveler dans 
des 'Circonstance^ intéressantes , il Ine nous paroit pas pru- 
dent d'employer la. sourist^dana tous les cas, surtout devant 
l'ennemi. C'est en vain d'ailleurs qu'au moyen d'un second 
cordeau qui suit la sou^s on votidroit la retirer quand, elle 
s'arrête, et renouveler les tentatives pour la J&ire avancer: 
Tobjet de. ce second <uM:deau prouve lui-même que^ quelle que 
soit la ^perCectîon dojçii^^e aipt augets , la souris pprte-feu a 
le vice quon lui reproche j^c^ui^de ne pas léjfissir. tou>Qur8«i 
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Cependant son usage n'est point à rejeter lorsqu'il s'agit 
de porter le feu à travers un bourrage qui ne fait point de 
coude ; car alors , si on a pu se procurer des augets bien 
jointifs, le cordeau a éprouvera poiiit d'obstacle , et la souris 
parviendra aisément et premptement sur Fatnorce , à laquelle 
elle ne manquera, pas de mettre le feu : mais voilà peut- 
être le seul cas ou on puisse l'employejc avec la certitude 
de réussir. On peut dans ce njéme cas ea assurer le succèsi^ 
en substituant un bout de lance- à*feu, de longueur con- 
venable , au rouleau de mèche, et en faisant entrer ce 
Nouveau porte -feu par le bout allumé. Un premier et unique 
essai de cette lance a été fait en notre présence , Tan 8 , 
â Metz 9. et il a parfaitement réusai. " La seule précaution 
qu'il faille prendre , c'est d'employer une chaînette d'une 
longueur environ double de cell^ du général Rugy , et d'y 
fixer le bout de lance avec âa fil d'archal. 

i5i. De l'exposé des avantages et des désavantages de 
ces trois manières ^ nous concluons : 

1 .^ Que la méthode du moine est bonne quand il y a 
de l'air et peu d'huihidité dans les mines ; 

2.^ Que la botte de Boules est préférable au moine quand 
les mines sont privées d'air on humides ; 

3.^ Que le inoina et. la boke de Boules ^^ plus sûrs que la 
souris y doivent être employés dé pffé£k)ence ^ quand le bour- 
rage est coudé ; 

4*^ Que la souris, soit de mèche , soit de lance*à-feu , ne 
peut étred'msage que quand;. il s^agit de lui iaire traverser 
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a. M. Aitfiezy cdnimaadant la' qiiafriéinè codâpagnie dé mineurs ^ est 
* le premier officier qui aii ptopoéilM, Jaace-^à-fcu pour cet uAge^ 
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un bourrage sans coude, et qu'eu outre on a des augets bien 
jointifs , ou le temps et les moyens d'en faire. 

5.^ £nfin, que le moyen d' empêcher la fumée de se répan* 
dre dans les galeries n'est pas encore trouvé d'une manière 
absolue , et qu on n*a jusqu'à présent , pour évacuer celle 
dont on ne peut se garantir , que la ressource bien lente 
des courans d'air naturels , ou celle bien laborieuse des venti* 
lateurs et des gros soufflets de forge. 



SECTION XVII. 

Des compassemens des feux. 

l52. v^N entend par compassement de feux l'arrange- 
ment qu'on donne aux augets , afin que plt^sieurs fourneaux 
' réunis dans la même explosion prennent tous feu au même 
instant. 

1 55. Les figures 4^ i 4^ t 44 ®^ 4^i représentent le com- 
passement de feux pour deux ^ trois et quatre fourneaux 
devant jouer ensemble. Le point a est un foyer commun 
d'où lé feu se distribué pour aller à tous lés fourneaux ; et 
afin qu'il arrive à tous en même temps , la longueur déve^ 
loppée du saucisson qui va du point a à chaque fourneau ^ 
est la même pour les uns et pour les autres. 

1 34* Le feu peut être porté au foyer commun par l'en- 
tremise du saucisson ou de la souris ; mais il ne peut être 
communiqué du foyer commun aux fourneaux qu'au moyen 
du saucisson, 

l55. Tous les compassemens de feux qu^on est dans le 
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cas de faire ne sont pas aussi simples que ceux dont noHS 
venons de parler; mais les plus composes ou les plus diffi* 
ciles leur étant analogues , il est inutile d'en multiplier les 
exemples. Observons seulement que quand il y a, dans la Ion* 
gueur développée des saucissons , plus de coudes d'un c6té 
que d'un autre, chaque coude excédant se compte pour 0,08 
mètres (S'"'^) de saucisson, parce que le feu, arrivé à un 
coude, perd pour un instant un peu de la vélocité qu'il a 
en suivant la ligne droite* On doit donc raccourcir celui 
des saucissons qui a le plus de coudes , d'autant de fois 0,08 
mètres {5^"^) qu'il contient de coudes de fdus que son cor- 
respondant. Cette remarque paroitra peut-être minutieuse, 
mais elle est fondée. En effet , si de deux fourneaux devant 
jouer ensemble l'un partoit avant l'autre, il poUrroit arriver, 
ou que le jeu du premier coupât le feu du second, ou 
que, quoique celui *ci partit, son effet se portât en grande 
partie du côté de son voisin, et ne s'étendit pas de tout* 
autre côté autant qu'on le désiroit. Ainsi , une exactitude 
rigoureuse dans les compassemens de feux lés plus simples 
étant aussi nécessaire , elle doit l'être encore plus quand il 
s'agit , comme il arrive dans les démolitions , de faire sauter 
à la fois vingt à trente fourneaux t[ui n'ont qu un foyer com- 
mun ; car , dans ces explosions compliquées , un seul fourneau 
jouant avant les autres , couperoit le feu de plusieurs de ses 
voisins : d'où l'on voit que la moindre négligence peut entraî- 
ner des doubles façons , coûteuses pour l'état et infiniment 
désagréables pour celui qui dirige le travail. 

FIN DB LA PREMliEE PARTIE* 



SECONDE PARTIR 

USAGES ET EFFETS DES MINES. 



SECTION PREMIERE. 

Idée de Vart du mineur. 

l56. l-J'iN8UFFi8AKCB de raitiUerie dans certains cas 
a donn^ naissance à Fait du mineur. C'est Timpossibilité de 
pouvoir toujours faire brèche avec le canon , qui a donne aux 
assiégeans Fidée d'ouvrir les places par le moyen des mines*; 
et c est la facile et rapide extinction des feux des remparts, 
par le tir à ricochet, qui a fait imaginer aux assiégés la 
ressource àes feux souterrains. 

Un fossé profond et étroit ne permettant pas à FartlUeur 
de découvrir, de l'emplacement de sa batterie, tons les points 
de Fescarpe qu^il faut battre pour y faire une brèche prati- 
cable, on a dû songer à renverser les murailles autrement 
*qu'av€c le canon. On a donc exécuté la descente et lé pas- 
sage du fossé; on a attaché le mineur : celui-ci a percé le 
revêtement , s'est jeté à droite et à gauche, a fait des loge* 
mens pour recevoir de la poudre , y a mis le feu , et Fex- 
plosion a produit une brèche. Voilà le premier usage des 
mines. ^ 

^ Depuis le commencement du seizième siècle jusque vers 
la fin du dix «septième, le mineur assiégeant a été en pos- 
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session de préparer la voie des assauts , non - seulement 
lorsque rartîlLeur ne pouvoit le £aire , mais souvent encore 
quand il le pouvoit. Pendant le mémo espace de temps les 
mines offensives consistèrent en des galeries d'escarpe des- 
tinées à contrarier les desseins du mineur ennemi. Cei 
galeries régnant parallèlement aux faces des ouvrages mena- 
cés , et le plus près possible des revétemens , on dans les 
revéteraens mêmes , le mineur assise n'avoit que peu de 
chemin à faire pour se porter au devant du mineur assié- 
geant, l'arrêter dans sa marche, rétouffer dans son rameau, 
ou tâcher d'éventer sa mine à temps quand il n'avoit pu 
en empêcher l'exécution. 

Enfin , l'invention du tir à ricochet ayant donné à Tattaque 
une grande supériorité sur la défense , et les derniers travaux 
de l'assiégeant ne pouvant plus être retardés que par des 
sorties toujours trop meurtrières pour l'assiégé, les mines 
défensives s'agrandirent et se portèrent peu à peu sous les 
cheminemens et les positions de l'ennemi, c^est-à-dire sous 
ses têtes de sape, ses cavaliers de tranchée, Ses batteries 
de pierriers, de contre -^ilancs et de brèche. 

Dès ce moment les mines d'attaque changèrent d'objet: 
l'assiégeant les employa , comme l'assiégé avoit d'abord em- 
ployé les siennes , à rendre vaines cellea de son ennemi , ea 
cherchant à s'en rendre mattre ou à les éventer. De 1^ 
naquit ce qu'on appelle la guerre souterraine , dans laquelle 
l'assi^eant obtiendroit difficilement un succès si Bélidcur 
n^avoit imaginé un moyen qni a fait perdre aux mines dé- 
fensives quelque chose de leur valeur. Ce nouveau moyen 
est le glohe de compression ®, on fourneau surchargé , dont* 
l'effet intérieur, daprès l'expérience, opère à de grandes 
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distances le renversement . et la destruction des galeries de 
Tassidgé. 

Maigre cela, les mines appliquées à la défense sont ce 
qu'on connoit de plus puîssant pour retarder la reddition 
des places : elles sont autant de volcans disposes sous lé 
terrain que doit parcourir Vennemi ; elles provoquent et 
favorisent les sorties de Tassiégé ; elles désolent l'assiégeant , 
le fatiguent au physique, Tintimident au moral, et, en le 
forçant d'opposer mineurs à mineurs, elles prolongent, elles 
éternisent la durée des sièges. Tels sont leurs effets réels et 
d'opinion. Mais on conçoit que , pour obtenir ces effets ^ 
il faut que celui qui disposé les mines en avant des fronts 
qu'elles doivent défendre , connoisse le grand art de l'at- 
taque et de la défense des places. L'art du mineur est doue 
le même que celui de l'ingénieur , l'art d'apprécier le fort et 
le foible des forteresses; de savoir, quelles qu'elles, soient , 
les expugner ou les défendre ; de jtiger si elles comportent 
ou non l'application de la défense souterraine , et quand 
elles en sont susceptibles , de la raisonner sur les ressources 
de la défense _ extérieure et sur tous les moyens possibles 
d'attaque. 

Après cet exposé rapide de ce qu'ont été , de ce que sont 
ou doivent être les mines considérées dans leur ensemble , 
nous allons examiner , un peu moins succinctement , dans 
les deux sections suivantes., les propriétés de chacime de 
t leurs parties considérées isolément. 
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SECTION II. 

Usages et position des principales galeries des 
mines défensives. 

PtANCB^v. i57. l^E tou« les sjrstèmes de mines défensives exécutés 
^'^' ^^- ou proposés jusqu'à présent en France , ceux A , B et C> . 
contiennent les différences les plus remarquables dans la 
position de leurs principales galeries » et sont par cette rai-* 
son les- plus propres à nous fournir la matière de cette 
section. Celui A est nommé systèhie à enveloppe : ceux 
BetC sont dus, le premier, au général Rngy, et le second ^ 
au major du génie Mouzé. 

l58. Nous allons commencer notre examen par la ga* 
lerie de contrescarpe, qui, comme fondement de tous les 
systèmes, est généralement admise, et n'a donné lieu aux 
discussions que par rapport aux diverses positions qu'on lui 
fait occuper. Cette galerie, dont la destination, spéciale est 
de servir de point de départ pour se porter sous Templa* 
cément des batteries de contre-flancs et de brèche, se place 
sous le milieu de la largeur du terre -plein du chemin cou*»^ 
vert , règne sous la banquette , ou s'adosse à la contrescarpe* 
Le vice qu'on a reconnu à la première de ces positions est 
si grand qu elle n'a plus de partisans aujourd'hui , et qu'on 
he devroit en parler ici que pour en faire une simple men- 
tion. Disons cependant que lorsque l'assiégeant se loge de 
. vive force dans le chemin couvert, ce qui doit toujours 
arriver quand le front peut être battu à ricochet, la galerie 
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de contrescarpe ainsi placée se trouve trop voisine du loge- 
ment de Tennemi pour permettre de le culbuter autrement: 
quen la faisant sauter elle-même; et que Tassiëgeant, que 
Von doit toujours suppbser instruit de la position des prin- 
cipales galeries défensives, ayant le plus grand intérêt de 
détruire celle de ces galeries dont Texistence oppose seule 
des obstacles à rétablissement de ses bai;téries de brèche , i) 
ne sera pas plus tôt maître du chemin couvert, quil sersi 
en mesure d'écraser cette galerie (par des moyens dont on 
parlera dans la suite de cet ouvrage) , à moins toutefois que 
Tassi^é, si on lui eo laisse Je temps , ne la, culbute lui-- 
même, seul iQLoyen qui lui reste de nuire à son ennemi. 
Ainsi donc, la destruction de la galerie placée sous le milieu 
du terre -plein du chemin couvert étant paiement prompte 
et certaine dans Tune et Tautre hypothèse , ce n'est pas sans 
raison que les plus habiles n^œurs ont unanioiement re^té 
cette position pour adopter une des deux autres* 

l5o. Ceux qui sont pour la galerie placée sous la banr 
quette disent à son avantage, que cette position la déroba 
à la rencontre de l'assiégeant lorsqu'il fait sa descente de 
fossé ; au lieu que celle adossée k la contrescarpe étant reni* 
contrée et détruite par ce seul fait , il en résulte Tanéanr 
tissement des dernières ressources souterraines de Tassiégé 
sous le chemin couvert et le glacis. 

Ceux qui tiei^ient pour la ^<deric adossée À la contres- 
carpe, répondent qu à la vérité cette galerie sera rencontrée 
comme on le dit; mais qu'auparavant eljie aura rendu plus 
de services que celle placée sous la banquette', en. ce quelle 
n'est pas , comme cette dernière , exposée à être aussi pro^ 
chainement détruite par l'assiégeant , qui , lorsqu'il se dispose 
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à couronner le chemin couvert, fait toujours précéder 00 
travail par celui de ses mineurs. 

l4o. II est incontestable que la meilleure des deux gale- 
ries est celle qui peut retarder davantage la réduction de la 
pkée , ou qui, en d'autres termes, peut le plus long^-temps 
et le plus efficacement empêcher rétablissement des batteries 
de brèche. Or, comnîe l'assiégeant ne peut espérer faire feu 
de ces batteries , ni exécuter sa descente de fossé , s'il n'a 
préalablement détruit la galerie de contrescarpe, quelle qu'en 
«soit la position ; comme il ne doit entreprendre la construc- 
tion de ces jnémes batteries qu'après avoir rendu le dessous 
de leur 0mplacement inaccessible au mineur assiégé ; commd 
la galerie adossée à la contrescarpe est le plus éloignée 
possible des points d'6ù l'ennemi part pour la combattre et 
la détruire: il en résulte qu'elle oppose plus d'obstacles à 
la marche de l'assaillant, et le force à sacrifier plus de temps 
à l'œuvre de sa destruction. Sous ce rapport cette galerie 
est déjà préférable à l'autre : oh peut encore ajouter que sa 
constructioA est moins coûteuse , puisque la contrescarpe 
épargne un des pieds -droits, et que les portions situées aux 
arrondissemens ayant des dimensions convenables , elles peu* 
vent servir de casemates ; ce qui n*est pas un petit avantage. 

l4ï? Tout ce que nous venons de dire *en faveur de la 
galerie adossée à la contrescarpe est sans doute irréfutable: 
mais sa destruction , quand Tassiégeant parvient enfin à l'o- 
pérer, pouvant entraîner simultanément le renversement 
de la contrescarpe même, on voit que cet inconvénient ba- 
lance bien l'avantage de pouvoir disputer plus long -temps 
à l'ennemi les approches de la crête du glacis et du chemin 
couvert ; car le renversement de quelques portions de là 



<K>ntreS€arpe le dispense ^i'exëôuter sa descente de fosse par 
les moyens ordinaires. Nous devons donc conclure que ^ 
les îivantages et les désaveuitages des deux positions de la 
galerie de contrescarpe étant en compensation, il n'y auroît 
point de motif assez déterminant pour adopter ou exclure 
Tune plutôt que Tautre , ai la <i:onsidération de Téconomie et 
celle de Futilité des casemates ne militoient en faveur de la 
^lerie adossée. ^ 

1 42. Passons aux galeries d* enveloppe* Ces galeries , situées 
sous les glacis, parallèlement et & plus ou moins de dia^ 
tance des branches du chemin couvert, ont pour objet/^ 
quand elles régnent à vingt ou vingt-quatre mètres (1 o à 12*^) 
de la palissade , de pousser des rameaux soua l'emplacement 
des hàitevies de brèche, de concert avec la galerie de c<hi^ 
trescarpei leur utilité ne répond point à la dépense qu'elles 
occasionnent. En effet , Tassiég^nt û}rant intérêt , avant 
d'aller s'établir sur la crête des glacis, de ne rien laisser 
derrière lui qui puisse Tinquiéber ; et connoissant , oomme 
cela arrive teujouris , la position des principales galeries de 
Tàssiégé , il doit metU*e tous ses soins à détruire Tenveloppe : 
et voici comment il peut se conduire pour faciliter et hâter 
«a destruction. (Voyez le système A de la figure.) Au lieu des 
attaques que Toii voit au demi -front dé droite, il fera celles 
que représentéledeiWi-fiSMit degaiiché; c^est-à-dire qu'au lieu 
de cheminer en zigzags sui^- lès capitales^ il' poussera des sapes 
doubles qui leur soient parallèles ,*et dirigées , s'il se peut ,. sur 
les galeries d'écoute. Arrivé aux points D^ il exécutera les 
boyaux G, lesquels auront le doublé but de protéger le ti'âvail 
de sa dernière parallèle <p3andireii sera teittps, et de servir 
de points de départ à ^^ inineurs pour^ dé là se diriger sux: 
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Tenveloppe et Tëcraser par des globes de €ompr$s$iaii. Di^s qu^ 
les globes auront joué, il projettera sa pardlèle en sape double < 
fréquemment traversée t sur Fenveloppe même, en partant 
des points d'interSectk» de cette envdoppe avec les transr 
versales des sailla^s; et par ce moyen , les globes n'eussent- 
îls pas culbuté Tenvdoppe , il ne restera à Tassi^é que la 
ressource de la &ire sauter lui-même s*il veut nuire à 
rétablissement de la parallèle en question , et prévenir les 
nouveaux efibrts de Tennemi pour la détruire. Il est évident 
que de c^tte manière la galerie d'enveloppe sera aisément et 
promptement culbutée , et qu'avec elle tomberont toutes 
les dispositions de fourneaux auxquelles elle sert de base. 

Les enveloppes se construisent encore dans Tobjet de s^op- 
poser au développement de la, dernière parallèle, et alors; 
^u lieu d'une seule enveloppe , on ^n fait deux ^ disposées de 
manière que la position présumée de la parallèle se trouve 
^ntre les deux enveloppes. Cette disposition f quoique beau- 
coup plus dispendieuse que la première^ lie vaut cependant 
pas mieux. L'assi^eant, toujours prévenu de la position des 
principales galeries, ne suit pas strictement la marche que 
lui trace si gratuitement lassiégé ; il évite une des deux 
enveloppes, dirige sa parallèle sur l'autre ,- Técrase par des 
globes de compression, les rend ainsi inutiles. toutes deux^ 
et parvient sur la çtéte du glacis sans avoir euià souffrir ni 
des enveloppes ni de. leurs fourneauîx. Ajoutez que les enve- 
loppes prêtant le flanc aux globes de con^pression , dont 
l'assiégeant ne mcuique jamais de faire usage pour favoriser 
et assurer sa marche , elles sont plus en prise à leurs effets 
^ue de^ g^Içriea qui leur présenteroient des pointes (voye?i 
la Section XI); ainsi ^ la marche des attaques ne pouvant 
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être assujettie à des règles invariables et ne se conformant pas 
aux présomptions de Tassiëgé, et les galeries qui se présentent 
en flanc aux effets des globes de compression pouvant êtra 
détruites de fort loin, de 20 à a5 mètres ( 10 à iS***), par 
exemple, par des fourneaux surchargés , de 5 à 6,5 mètres 
( 16 à 20*^) de ligne de moindre résistance, il résulte que 
les eirveloppes , proscrites par quelques anciens mineurs, 
font été justement par tous ceux de nos jours. 

145. Les galeries d'écouté en avant des saillans peu- 
vent être disposées parallèlement aux capitales , ' ou régner 
sous léà capitales mêmes : dans le premier cas , il y a deux 
écoutes pour la défense de chaque saillant; dans le second, 
il ny en a qu'une. 

Ceux qui veulent deux écoutes entre lesquelles, s'éta^* 
blissent les fourneaux destinés à contrarier la marche des 
têtes de sape, disent que ces deux écoutes, liées par des 
transversales comme au système jij ou disposées comme au 
système Bj produisent dans ces galeries un courant d'air 
qui permet de les pousser très- avant vers la campagne, et 
par conséquent de commencer la défense souterraine de 
plus loin qu'avec une seule écoute, qui ne peut avoir de 
courant d'air. 

Ceux qui ne veulent qu'une écoute , comme au système 
C, prétendent que l'assiégeant n'est point assujetti à che- 
miner en zigzags sur les capitales ; qu'il peut s'en écarter de 
seize à vingt -quatre mètres (8 à 12***^), et y cheminer en 
aapes doubles ; qu'en profitant de cette faculté il peut ^ comme 
on le volt à la partie gauche du système A, diriger ces sapes 
sur les écoutes , et les détruire aisément , à moins que l'as- 
siégé ne les fasse sauter lui-même; qu'ainsi d-une façon ou 
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Tautre Teffet des fourneaux étabKs entre elles est nul. Ils 
concluent, en conséquence,. que ce défaut n'est pas sufHsam- 
ment compensé par Tavantage de pouvoir commencer la 
défense souteuaine de plus loin quavec une seule écouté ^ 
qui manque dé courant d air à la vérité, niais qui ^ étant 
entourée de fourneaux ^ est mieux défendue contre les fôuilT 
les du mineur ennemi ^ et ne peut être sérieusement atta- 
quée par lui sans lui avoir fait essuyer sea.feux.. ' 

U résulte de cette discussion que les deux dispositions 
d'écoutes i dont nous parlons , oiit chacune un défaut : mais 
ne peut* on le corriger? Puisque Vassîégeant ne peut, dit- 
on^ s'écarter que de seize à vingt -quatre mètres (8 à 12*°"**) 
des capitales, ne peut-on pas en éloigner les écoutes:de trente* 
«éx/( iS*^*)^ ou même de quarante mètres (21***^), cofume 
on Fa fait à «$••»? et puisqu'il est vrai qu!une seule écoute 
manque d'air lorsqu'elle est .poussée un peu loin, ne peut -on 
pas y remédier, ainsi que Ta proposé le major Mouzé, en 
faisant deux écoutes en capitales, adosâées Tune à. l'autre^ d^ 
sorte qu'elles auroient un pied-droit commun, crénelé de dis*» 
tance à autre pour y faire jouer l'air ? Il semble qu'alors les 
deux dispositions d'écoute , corrigées ainsi , n auroient plus 
les défauts qu'on leur reprochoit , et qu'on pourroit adopter 
lurie ou ;Fautre suivant le besoin et les circonstances; . 

l44* Là galerie d'escarpe a deux objets d'utilité. Le 
premlier jest de porter des fourneaux solis les .fossés secs 
pour enlever les décombres des brèches, quand elles. sont 
faites, les. escarper de nouveau^ et obliger }' ennemi à les 
reçommenc^er.: Xp- seQOjrid objet e^ttde porter ^d'autres four^^ 
neâux soBiâ^les logemens de Y.éaaneixii sur Jqs^ brèches , pour 
les lui disputerai .lui en reiidjireilé séjour 'dangereux- , et lo 
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dëconceiter au moment où il pense pouvoir livrer Tassautw 
Cette galerie , pour bien remplir ses deux destinations , doit 
' régner à environ douze mètres (6**"") du parement intérieur 
de Tescarpe , et son sol être tel , par rapport aux fourneaux 
à faire sous les décombres et les logemens, quil ne faille 
pas trop descendre pour arriver à remplacement des uns, 
ni trop monter pour gagner celui des autres. ^ 

1^5. Il reste à parler des communications , dont nous 
dirons d'abord en principe qu*on ne peut trop multiplier 
les issues dans les fossés. Leur position la plus sùre et la 
plus ordinaire est au milieu et aux extrémités des arron- 
dissemens des contrescarpes , ainsi que sous les capitales 
et les banquettes des traverses des places d'armes rédtrantes. 
Lorsque la nature, du terrain le permet, c'çst-à-dire lors- 
qu'on peut s'approfondir de 3 à 3,5 mètres (9 a 10^^^) en 
€X>htre- bas du fond, des fossés sans trouver Teau , on en 
établit encore qui passent sous ces fossés , comme dû. en 
voit au système C ; et celles -ci sont les meilleures et les 
plus utiles à la fin d'un siège, époque à laquelle toutes lea 
autres deviennent d'un difficile accès pour l'assise, et sont 
masqués de crainte de surprise de la part de lassiégeant, 

l^S* Pour/ donner une' première idée de l'usage des ga^ 
leries principales des mines défensives, nous avons jugé coq* 
venable de les considérer d'abord dépouillées de l'appareil 
des rameaux et des fourneaux auxquels elles servent d'ave* 
nues. Considérons-les maintenant accompagnées de cet appa? 
reilv, et comme la galerie dite d'enveloppe n'est plus estimée 
comme un bon moyen de défense souterraine , laissons 
de côté le systèone jij et continuons nos explications en qoua 
servant des systèmes IB et C seulement. 

11 
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SECTION IIL 

Idée et différence des systèmes de Rugy et de 

Mouzé. 

l l^n,, X o u T système de défense souterraine proposé comme 
projet général, c'est-à-dire sans avoir en vue un front parti* 
culier de place , doit renfermer tout ce que Tart peut mettre 
en oeuvre pour le rendre fort sans complication , et simple 
sans foiblesse. Trois choses principales constituent la bonté 
d'un système de mines défensives, i.^ Il faut qu'il puisse se 
prêter à toutes les modifications qu'exigent les diverses loca* 
lités; 2.0 que de toutes les parties qui le composent les 
unes soient tellement indépendantes des autres que si Ton 
vouloit , par un motif quelconque , n'en exécuter que quel* 
ques-uneS| l'ensemble pour cela n'en fût pas rompu; et 3.^ 
qu'il convienne à tous les genres d'attaque adoptés par l'en* 
nemi. Ces conditions, pour être difficiles à remplir, ne sont 
pourtant pas impossibles. Ce n'est pas qu'on puisse se 
flatter d'y satisfaire d'une manière absolue : mais nous allons 
faire voir que le général Rùgy et le majc»: Mouzé, après 
»roir tracé à l'assiégeant la marche à suivre pour accélérer 
la reddition d'une place , ont su créer les obstacles les plus 
puissans pour la retarder , soit que l'ennemi suive ou non 
leurs tracés d'attaque. Donnons une première analyse. 

l48. L'ensemble du système B contient les dispositions 
de foui;peaux suivantes : i.^ contre les batteries à ricoôhet de 
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la seconde parallèle ; 2.^ contre les batteries d'obusîers de la 
troisième ; 3.^ contre les têtes de sape sur les saîUans ; 4 * 
contre les cavaliers de tranchée ; 5.^ contre les batteries de 
mortiers et de pierriers en avant des places d'armes ren- 
trantes ; 6/ contre les batteries de brèche ^ et 7.* contre 
celles de contre -flanc. On ne parle point des dispositions 
dépendantes de la galerie d'escarpe ^ qui dans tous les sys* 
tèmes actuels ne peuvent beaucoup différer les unes des 
autres. 

L'ensemble du système Ca pour but; 1/ de contrarier 
la marche des têtes de sape sur les capitales des saillans ; 
sl.^ dy soutenir la gnerre souterraine au moyen de certaines 
galeries basses et indépendantes des dispositions préparées 
conti^ les travaux extérieurs ; 3.* de défendre la galerie de 
contrescarpe contre les fouilles du mineur ennemi lorsque ^ 
la place pouvant être battue à ricochet , Fassi^eant peut 
se loger de vive force dans le chemin couvert; 4«^ do for-^ 
cer Fennemi, dans ce même cas, à établît ses batteries 
de brèche ibrt en arrière de la palissade, en enlevant en 
masse, par le jeu simultané de quelques groa ibumeaux, 
le terrain sur lequel on les établit ordinairement ; 5.^ de 
disputer les approches du chemin couvert à Tennemi par 
la guerre souterraine , lorsque , la place n'étant pas sou- 
mise au tir à ricochet^ il ne peut s'en emparer que pied 
à pied ; 6/ d'enlever , dans la même hypothèse , le terrain 
sur lequel s'établissent les batteries de brèche lorsque les 
ressources de la guerre scaiterraîne sont épuisées ; 7.* d'es^ 
carper de nouveau les 4>rèGheSy en enlevant les décombres' 
roulés au pied dés revêtemens ;- et, 8.*, enfin , de détruire 
les logemens de 1 ennemi sur les brèches mêmes, quand 
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Pl. V et VI. les ouvrages , .ëtant retranchés , permettent d'attendre Tassaur. 
Détaillons. 

Fi^. 46 «^47. i49* ^'^ ^ général Rugjr a porté la prévoyance jusqu'à 
indiquer les moyehs qu'on pourroît employer dans le caa 
où, les localités n'oifrant qu'une position unique à l'établisr 
sèment de la seconde parallèle ^ on voudroit contrarier sa 
construction et celle de ses batteries. Les longues écoutes 
qui conduisent aux dispositions de fourneaux qu'il p]x>ppse 
à ce sujet , ne peuvent manquer d'avoir un courant d'air ^ 
puisqu'elles se coupent et qu'elles sont liées par des ttops- 
versales. Quant à Tarrangement des fourneaux de chaque 
tige en particulier , et à celui des tiges entre elles , on verra 
plus bas, quand nous aurons donné la manière de tracer 
méthodiquemeût les rameaux et les fourneaux ^ que ces 
dispositions sont des mieux entendues, et que si l'assiégeant, 
au lieu de s'assurer du dessous du terrain avant d'établir ses^ 
batteries , attendoit leur consolidation de Tépuisement des 
feux souterrains: de l'assiégé , il les verroit sauter au cfioins 
trois fois avant, qu'elles pussent commencer à tirer. Mais, 
comme Ton doit poser en fait que toute place défendue par 
des mines sera attaquée par des mineurs , et que l'assiégeant 
ignore rarement la position des principales galeries défen- 
sives, il est indubitable qu'il emploiera ses mineurs avant 
tout , et que, la construction et le jeu de ses batteries ne 
seront retardés que du temps nécessaire pour exécuter un 
bpyau qui aille du point E, par exetnple » vers la croisée des 
écoutes 9 et pour creuser et charger à outrance, à l'extrémité 
de ce boyau, un puits dont l'explosion écrasera imman<- 
quablement les écouVe^^, ^ isolera les dispositions de fourneaux 
établies en * delà de la rupture des galeries , - et les rendra 
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le site n'oiïre à remplacement de la seconde parallèle 
quùne position unique ^ l'avantage que procurent les dis- 
positions du général Rugjr ? celui de retarder de trois à 
quatre jours le tir des batteries à ricochet de cette parai; 
lèle, et de produire de bonne heure, sur la masse vulgaire 
des aasiëgeans, TefTet moral quon doit attendre des mines. 
Cest beaucoup sans doigte ^ et le surcroit de dépense que 
nécessite Texécution de quelques centaines de ' mètres de 
galerie et de rameaux croîtra peut « être suilBsammeqt 
motivé par le service qu'on en peut retirer. Ce n.'est donc 
point la dépense ni la fftcilité de détruire assez promptement 
les longues écoutes du système jB> qui ont dû déterminer le 
qiajor Mouzé à n'étendre ,s^: défense souterraine qu'un pea 
aurdel^ du pied des glacis; p'est la seule considération que 
la citcpn^tance prévue par le général Rugy est^ sinon in-* 
trouvable'^.du moins infiniment rare. 
[. jl5o. .2.® L'auteur du système B prépare de très;- grands 
xtioyens contre ]'ét£iblîssement de la troisième parallèle .et 
de ses batteries. Reniarquons .d'abord^ à propos de l'indé- 
pendance qui doit exister entré les parties qui composent un 
système de mines défensives , que si l'on ne vouloit point dans 
G?lui du, général Ru^ porter la défense souterraine jusqu'à 
la seconde parallèle , il n'y auroit néanmoins rien à- changer. 
aux dispositions proposées contre la troisième , puisque les 
longues écoutes peuvent se terminer en A, et que dans le cas Fig, 4f ; 
où on ne voudroit rien disposer non plus contre cette dernière 
pai:ailèle , la suppression entière des longues écoutes ne dé- 
truiroit pas Tens^mble du reste de tout le système. Venons . 
maintenant à l'article particulier qui, nous occupe. 
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TL.VetVl. Lé^ fourneaux dont le génëral Rugy crible le terrain tiaf 
lequel il prétend que doit passer la troisième parallèle ^ 
présentant un aspect foïmidable , il est hors àe doute que 
Fassiëgeant n'entreprendra point de s'éuiblir dessus sans 1 Sa- 
voir pr^lablerment fait fouiller par ses mii^ors, «t qu'il 
attendra , pour poùssef' ses travaux extérieurs ^ que Ib -suc*^ 
ces âes Ibuillès souterraines te lui permette. Mais la troi* 
sième parallèle s^exécutant en partant des saillans pour se 
joindre à ^^mî -^distance de deux saillanft votsins ^ et les por<* 
tîons de transversailes * situées en ^bors des kmgues^ écrites- 
devenant aussi des écoutes où Tassiég^ peuit a^ttendre avan« 
tageuseœent son adversaire, il résulte que lia guei^re sou^ 
terraine qui s'établira dans ^ette direction sera d'autant plu^ 
défavorable au mîAeiur assiégeait», que ces écoutes de circons* 
tances ne préséntadt que des pointes aux effets de seB fourneaux 
surchargés ^ ce ne aéra qu^à force ^^opiniâtreté et de travail qu'il 
parviendra enfin à les culbuter et k chasser fe nalneûr assiégé 
de tout le reste de la disposition. Voilà le bon côté àe ra;ppaireit 
du général Rugy. Mais k dernière parallèledolt-elleBécessai*^ 
rement passer sur le terrain oà elle est âttendoe dans le sya» 
tème B ? ne peut- elle pas être rapprochée en*âe^ comme ob 
le voit au système C? et alors qu'a-t-etle à craindre des £exui^ 
neaux préparés contre elle? peu de chose ou rien; et v^nlà 
pourquoi il convient de déterminer la plus grande et suïtour 
la plus petite distance que l'on puisse faire exister en4a:e la 
dernière parallèle et les saillans des ehemins couverts^ afia 
de ne pas s'éxposfer ^ quand on. veut cte contrarier la cons^ 
truction » à faire des dispositions vicieuses et ineomplètes» 
Pig. 4^ «147. On Be voit pas, au système C j, que le major Mouise ait 
rien préparé contre la troisième ou quatrième parallèle : 
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mais on trouve dans les planches qui accompagnent un PlakcubVI. 
mémoire connu en 1790, un très ^ grand appareil de four- 
neaux dirigés . contre cette ligne ; et vt>ict comment il en 
avoit raisonné Tétendue et Tarrangement. Le plus grand 
^loîgnement de la dernière paraJlèle aux saillans des che^ 
mîns couverts ne pouvant être de plus de cent mètres 
{So^^)t pour (pie Teimemi puisse de là soutenir ses tra* 
vaux ultérieurs y et le plus petit éioignement ne pouvant 
être de moins de vingt -huit mètres <i4''^) afin d'être hors 
de la portée des grenades à main ; c'est rinterralle entre 
ces deux éloignemensv ou une étendue de soîicante • douze 
mètres (36"^), qu'il faut hérisser de fourneaux si on 
veut opposer quelque chose d'efficace k rétablissement de 
ia parallèle en question. Le major Mouzé avoit donc miné 
tonte cette étendue ^ en élevant perp^adiculairement sur 
la transversale qui^ dans son système, coupe le saillant de 
chaque place d'armes rentrante , deux éooutes , poignées 
ide la capitale de qoatorze à seize mètres ifk 8^°^), et 
jointes entre elles par deux autres transversales , pour éta^ 
blir un courant d'air. Les fourneaux' ^ient placés en 
dehors des écoute» , par la raison , énqncée plus haut , que 
la parallèle se pousse en allant des «aillaos aux/tentrans , 
et ils étoient disposés entrç eux d^ ta rmétSQe m9âtèi>e que 
ceux qu'on voit dirigés contré^ les tôtM de 9ape Au système 
C. Le major Mouzé, dans ison Traité siir les mines, a sup* Pig- 47« 
primé cet appareil, non qu'il l'ait jugé inutile, ou défectueux, 
mais parce qne son e^xéculjon W a ^ru> trop dispendi^se: 
il dit ne ravoir abiùidoané qU'èiregoet^iiCobcluObs donoi de 
cet aveu, et de l'îmiaejQsité àe«îf*ép&ra«if$v du général Rugy 
contre la dernière patallèlie, que ded dispositions souterraines 
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faîtes contre cette ligne sont très- militaires, et que pour 
être judicieuses il suffit qu elles soient dilatées suffisamment 
pour que Tennemi dans aucun cas ne puisse les ëviten 

1 5 1 / 3.^ Le gënéral Rugy n'admettant d'autres tétes.de sape 
que celles qui coupent lesl capitales en zigzags , ou qui se 
poussent sur les capitales mêmes en sapes doubles , n em- 
brasse que i3,64 mètres (7**"") de chaque côté de la capi- 
tale de la demi - lune , et 1 5,60 mètres (8*"***") de chaque 
côté des capitales deâ bastions» Le major Mouzé , persuadé 
de la faculté qua l'assiégeant de pousser des sapes doubles 
à seize ou vingt-quatre mètres (8 à 12*"^) des capitales , et 
non moins convaincu que la marche des attaques sur les 
bastions se règle svft les progrès de celle sur la demi* lune; 
double ses moyens en avant de celle-ci; o'est-À-dîre, y. 
réunit deux dispositions de fourneaux , dont la première ; 
ou la plus avancée vers la campagne « embrasse quarante 
mètres (26^*^) de chaque côté de la capitale v et fait em-^ 
brasser trente mètres ( 1 5***^) seulement, par la seconde , ainsi 
tfiie par celle unique qu'il établît en avant des bastions. Nous 
avons déjà dit (n.^i43), en parlant des écoutes pour la 
défense des sajUans , que , dans la supposition où on accbr- 
deroit à Ta^iégeant lâ faculté de s'écarter des capitales de 
seize à vingt-cfuatre' mètres (8 à 12**^) ; les écoutes du général 
R4igy setùient trop t^àpprôchées l'une de l'autre pour que 
les dispositions* de fourneaux état>lies entre elles pussent rien 
produire sur les travaux de l'ennemi dans cette partie: 
ainsi la: qompQraison des deux systèmes B et C, relative* 
xnent aux dispositions contre 1^ têtes d^ sape y est entière* 
ment à l'avântege dtf dernier. Mais poursuivons^ ' . 

X>es préi^ratifs provisoires dp gén^ral^^ugy pour la guerre 
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souterraine sur les saillans , consistent en une seule ëcoute en 
capitale ; et ses ressources circonstancielles pour le même 
objet sont dans les rameaux qu'il peut faire exécuter , dans 
diverses directions , en dehors des écoutes qui renferment ses 
dispositions de fourneaux contre les travaux extérieurs. Le 
major Mouzé , n'ayant pas trouvé cela suffisant , a imaginé 
dé creuser dans ses galeries transversales , quand la. pré« 
sence des eaux ne s'y oppose pas , des puits d'environ trois 
mètres (9*^) de profcmdeur, du fond desquels il part en 
demi-galeries (celles lavées en jaune, figure 47) qi^'il pousse 
assez loin vers la campagne. Ces demi- galeries occupant le 
plus bas du terrain , ou du moins étant fort au-dessous du 
sol, seroient sans contredit le plus sûr moyen de prolonger 
la guerre souterraine sur les saillans : mais est - on bien 
certain, en cas qu'on puisse les exécuter, qu'elles ne seront 
pas inhabitables au moment d'en faire jusage ? Il y aura un 
courant d'air dans les transversales , sans doute : mais l'air 
jouera- 1- il dans ces galeries inférieures ? et s'il n'y joue point, 
comment respireront, et le mineur qu'on y met aux écoutes, 
et les hommes qui devront y faire un service long et labo- 
rieux ? comment y entretiendrait -on des bougies allumées ? 
Des observations toutes récentes nous ont prouvé que lorsque 
l'air ne pénétroit que par un puits dans une demi - galerie 
de vingt à vingt -quatre mètres (10 à 12*^) de longueur^ 
les lumières y brùloient déjà difHcilement, surtout pendant 
le travail , qu'elles s'éteignoient fréquemment ; que les hommes 
respiroient avec peine dans un rameau pratiqué en retour 
au bout de cette galerie ; et enfin qu'il devenoit absolumient 
impossible de s'éclairer et de travailler , seulement quelques 
minutes^ dans ce môme rameau , si on lui faisoit laire 
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plusieurs crochets en s' éloignant de son entrée. Or, les demi- 
galeries du major Motizé ne recevant d'air que par des 
puîts, leur longueur devant être portée à trente mètres (i 6*"^) 
au moins , et les rameaux qui doivent en déboucher pour 
attendre Tennemi ou aller à sa rencontre devant se faire k 
la hâte et avoir quelquefois plusieurs retours , il est évident 
que ces galeries doivent paroître bien peu susceptibles de 
remplir le but auquel les destine leur auteur. Résumons* 
nous donc. 

L'appareil de fourneaux du général Rugy contre les têtes 
de sape est très -bien défendu par les galeries qui Tenviron* 
nent; mais ces mêmes galeries ne sont point suffisamment 
protégées contre les fouilles du mineur assiégeant, et la tota- 
lité de chaque disposition n embrasse pas assez d'espace de 
chaque côté de la capitale. 

Les dispositions du major Mouzé n ont pas ce dernier 
défaut ; les transversales qui supportent l'appareil de four* 
neaux dirigés contre les travaux extérieurs, sont très- bien 
couvertes par lui : mais il est trop à craindre que cet 
appareil , à son tour , ne reçoive pas , de la part des galeries 
inférieures et avancées , la protection dont il a besoin pour ne 
pas être culbuté dès les premières opérations de la guerre 
souterraine. 

l52. 4*^ Les dispositions du système B contre les cava- 
liers de tranchée j les batteries de brèche et de contre-flancs, 
et en général co^itre tous les ouvrages dépendans du cou- 
ronnement du chemin couvert, supposent qtae ce couron- 
nement se fera pied à pied : mais comme le plus souvent, 
surtout lorsque la place est soumise aux effets des ricochets j 
le chemin couvert peut être emporté de vive force , et que 
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dans ce cas l'assiégeant ne songe à établir ses batteries de 
brèche et de contre - flancs qu'après avoir détruit la galerie 
de contrescarpe ; ces dispositions du système B ne paroissent 
point capables de parer à tout. Celles du système C ont 
plus éminemment cet avantage. L'assiégeant fait - il soû 
couronnement pied à pied et de concert avec son mineur*, 
comme cela est supposé à l'attaque du bastion ( figures 46 
•t 47)? les mesures sont prises pour détruire ses travaux 
extérieurs et se défendre contre ses travaux souterrains. Est- 
il parvenu à se loger dans le chemin couvert par la marche 
lente des sapes ? les moyens sont tdut prêts pour le rejeter 
sur le glacis et lui rendre le chemin couvert de plus en 
plus j'nabordable , en enlevant une partie de la largeur de 
son terre-plein. £st-il maître du chemin couvert par suite 
d'une attaqué de vive force, comme .on le suppose à l'at- 
taque de la deini-lune ? on le rejette également sur le glacis , 
et on lui dispute long -temps encore les entonnoirs des four- 
neaux qu'on a fait jouer dans le chemin couvert. £st- il 
enfin sur le point de renverser la galerie de contrescarpe , 
flioit que le chemin couvert ait été pris pied à pied ou de 
vive force ? de gros fourneaux placés le long des branches 
du chemin couvert de la demi- lune et des bastions, enlè- 
vent en masse l'emplacement des batteries de brèche et de 
contre -flancs sur la crête du glacis; de manière que le 
chemin couvert étant lui-même bouleversé, et le recomble- 
ment des divers entonnoirs , à cette proximité de la place , 
infiniment difficile , pour ne pas dire impossible , il est 
obligé d'établir ses batteries tellement en arrière des palis- 
sades, que les masques laissés à la crête du glacis et au bord 
de la contrescarpe lui interceptent alors la vue des revêlemens'^ 
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à battre. Dans cette situation il faut donc encore qu'il dé- 
truise ces masques par des fourneaux, étant trop épais .pour 
rétre par le canon ; et c'est après cette dernière opération 
qu'il peut enfin faire usage de ses batteries. Cest aussi à 
cette époque du si^e que , dans le système C^ se termine la 
défense souterraine des dehors. 

Le système B n'offre- pas toutes ces ressources. Cepen- 
dant , si Fennemi ne pouvoit commencer seft attaques contre 
le chemin couvert qu'en devant des cavaliers de tranchée 
pour le purger de ses défenseurs ^ s'il étoit obligé de faire tous 
ses cheminemens«pîed & pied , ou s'il s'y décidoit de lui-même ; 
alors les petits appendices que l'on voit (fig. 47) en dehors 
des écoutes parallèles aux capitales, des sailkns, feroient 
d'abord sauter plusieurs fois les cavaliers de tranchée, et 
les dispositions préparées en avant de la crête des glacis 
feroient ensuite sauter à plusieurs reprises , )5oit les travaux 
de couronnement que l'on voit à la partie ^uche du ^stème 
i? (fig. 46)9 ^^^ 1^5 batteries de brèche et de contre-flancs 
que Ton voit à la partie droite. Mais si l'eimemi » prévenu des 
obstacles qui l'attendent sur la crête des glacis^ brusquoit 
Tattaque du chemin couvert , s'il s'y logeoit de vive force , 
et que de là il dirigeât ses mineurs contre la galerie placée 
sous la banquette, il est très -probable que cette galerie ne 
résisteroit pas long -temps à des attaques faîtes d'aussi près, 
particulièrement s'il n'y avoit rien d'établi pour sa défense 
sous le terre-plein du chemin couvert. Nous ignorons si le 
général Rugy a jamais eu Tintention d'y préparer des four- 
neaux ; mais ceux qu'il établit en avant de la crête des 
glacis étant disposés de manière à détruire , ou du moins à 
dégrader, trois fois de suite sur le même point, les batteries 
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OU lés autres ouvrages que Tassî^geant voudroit y construire 
sans s'être auparavant assure du dessous du terrain ^ il semble i 
par la grandeur même de ces obstacles, lui faire une loi 
de pénétrer vivement dans le chemin couvert ^ pour de là 
combattre plus avantageusement la galerie de contrescarpe 
et ses fourneaux.. Concluons donc que, les dispositions de 
fourneaux préparées en ayant de la crête des glacis devant 
moins agir sur des ouvrages déjà faits qu'empêcher qu'on 
nen fasse, les gros fourneaux du major Mouzé , qui enlèvent 
à la dernière extrémité tout le terrain sur lequel ces ouvrages 
s'établissent , sont plus appropriés au genre de service qu ils 
doivent rendre, que le triple rang de fourneaux du général 
Rugy. 

l55. S.^ Les dispositions des deux systèmes contre les 
batteries de mortiers et de pierriers en avant des places 
cL'^mes rentrantes, sont assez peu différentes Tune de l'autre, 
en tant qu'elles n'ont d'autre destination que de renverser 
ces batteries; ntiais celles du système jB^ en les dilatant un 
peu plus , pourroient encore servir contre les cfaeminemens 
que l'ennemi est obligé de faire sur les saiUans de ces places 
d'armes lorsque l'angle du polygone est fort ouvert : celles 
du système C n auroiej^t point d'effet contre ces chemine^ 
mens. Du reste , les fourneaux qu'on voit dans les places 
d'armes rentrantes, dans ce dernier système, sont une suite 
du projet de défense adopté par Fauteur pour le chemin 
couvert. 

l54« 6.* On remarque, au système B, que les commu- 
nications dans le fossé passent jsous les traverses. Cette. posi* 
tion est défectueuse , en ce qu'elle prive .l'assiégé/ de la âi-*. 
culte de culbuter ces traverses lorsque , à la prise du chemin 
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couvert, elles deviennent des masques utiles à rassiégeamt II 
^st donc plus avantageux de faire passer ces communica- 
tions sous la banquette des traverses , puisque cette position 
permet d'ëtablir sous leur massif les fourn^ux qu'on y voit 
au système C 

l55. 7.^ La position des communications passant sous 
le fosse , et larrangemeat des dispositions de fourneaux par^ 
tant de la galeriie d'escarpe , ne pouvant guères être dissem-!* 
blables dans les systèmes actuels de mines défensives » nous 
n avons aucune remarque particulière à faire ici sur ces deux 
objets. Tout ce que nous avions à en dire se trouve d'ail- 
leurs à la fin de la. section précédente* Nous terminerons 
celle-ci en prévenant nos lecteurs que le système B ne noua 
étant connu que par des plans, il est très -possible que nous 
ayons omis quelques-uns des motifs qui en ont dirigé ie 
tracé; que nous en ayons supposé d'autres que l'auteur nm 
pas eus, et peut-être aussi que nous ayons donné une fausse 
interprétation à ceux qu'il a eus réellement. 

Nous allons passer aux règles à observer dans le tracé des 
rameaux et des fourneaux* 



SECTION IV. 

EJjfets des fourneaux et figure de V entonnoir. 

l56, AJ'EXPLosiorr èiwxv foumeati produit deux effets $ 
Vun , qui est extérieur, se manifeste par l'excavation qu'od 
nomme entonnoir; et l'autre, qui est intérieur, par une com-^ 
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motion dans le voisinage de son foyer , capable de eul but el- 
les galeries qui s'en trouveroient rapprochées à une certaine 
distancer ^ . 

l5j. Il est assez indifférent de savoir comment la poudre 
agît pour produire constamment des entonnoirs d'une figure 
quelconque; mais il importe de cojmoître cette figure , puis- 
que c'est son volume particulièrement qui sert de base au 
calcul des charges.^ Cette figure a été successivement con- 
sidérée comme cône entier, comnie tronc de cône, comme 
paraboloïde , et comme paraboloide tronqué. Les mineurs 
aujourd'hui ont définitivement adopté le tronc . de cône , non 
parée qu'il leur semble la véritable figure de l'entonnoir, mais 
parce que cette figure et celle du paraboloïde tronqué i qui 
nous parolt être celle qu'il aiTecte réellement , sont presque 
semblables, et que la formule dont on use pour avoir la 
solidité de la première est plus ^imple et plus &cile à retenir 
que celle qui donne la solidité de Tautre. (Voyez la sec-t 
tion IX)« . .: , 

1 58* Les effets des fourneaux augmentent avec les char^ 
ges, mais ne suivent pas la même progression, c'est -àt 
dire qu'une charge double d'une autre produit bien, à éga^ 
lité de ligne de moindre résistance , des ef^^ts plus grands ^ 
mais non doubles- de la charge simple^ 

i5q. Les effets étant plus ou moinà grands suivant que 
ia chaîne est plus ou moins grande, c'est la considération 
de ces effets qui , dans les mines défensives , règle la distrir 
faution des fourneaux entre eux et leur écartement des autres 
vides voisins à conserver : nous disons dans les mines déy 
fensives , parce que là seulement on a intérêt de ne point 
creuse^ à l'ennemi dés couverts par des effets 'es^térieurs trop 
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grands t et de ne pas dëtruire ses propres galeries par de 
trop fortes commotions intérieures. 



SECTION V. 

Règle générale à observer dans la distribution 
des fourneaux entre eux et par rapport aux 
galeries voisines à conserver. 

l6o. JLIbs différences dans les charges en apportant dans 
les effets de fourneaux ëgaux , on a cherché à fixer les char- 
ges en général, de manière qu assez fortes pour renverser 
à Textérieur les ouvrages de l'assiégeant , elles ne le fussent 
point assez pour lui creuser des couverts favorables à ses 
vues, ni produire dans Tintérieur la destruction des galeries 
ou fourneaux voisins à conserver. L'expérience, le seul guide 
en ce cas, a démontré qu une charge qui produiroit un en- 
tonnoir dont le cercle supérieur auroit un diamètre double 
de la ligne de moindre résistance du fourneau , suiHroit 
pour renverser les travaux de l'assiégeant ; ne lui creuseroit 
point de couvert dangereux pour la place , et «que la comme* 
tion intérieure n'auroit point d'effet sur des galeries et des 
fourneaux éloignés du foyer de l'explosion de deux fois ou 
seulement une fois trois quarts la même ligne de moindre 
résistance* 

1 6 1 • De là la grande règle générale ^ de calculer les charges 
sur l'eiTet extérieur dont un vient de parler , et que , pour 
n'être point dans la sphère de destruction d'un fourneau 
chargé ainsi ^ il faut que les autres fourneaux et les galerie^ 
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k conserver soient éloignes du foyer de Fexplosion de deux 
fois ou une fois trois quarts la ligne de moindre résistance * 
de ce fourneau. 

De là encore les conséquences suivantes ; que si Ton 
v^ut produire des effets plus grands , au moyen de plus 
grandes charges , il faudra éloigner davantage les fourneaux 
surchargés des vides voisins intérieurs ; et, réciproquement, 
que si Ton veut diminuer les effets en diminuant les 
charges , on pourra rapprocher davantage les vides voisins 
des fourneaux sous - chargés. 

162. La faculté de diminuer les effets des fourneaux 
est utile dans les mines défensives , particulièrement 
lorsqu'il s'agit de fourneaux de cinq mètres ( iS^^) de 
ligne de moin<lre résistance et au-dessus. On conçoit en 
effet que ces grands fourneaux, chargés selon la règle géné- 
rale , of&iroient dans leurs entonnoirs de vastes et profonds 
couverts à Tennemi ; mais <piê cet inconvénient disparolt si 
oa a l'attention , quand on le croit nécessaire , de réduire 
les charges de manière à ne produire que les effets dont on 
a besoin. 

Quant à la faculté d'augmenter les effets des fourneaux, 
elle est d'un très - grand avantage entre les mains de l'assié- 
geant , pour opérer, par des commotions propagées au loin , et 
par le moyen des fourneaux surchargés (que Bélidor, comme 
on sait , a nommés globes de compression) , la destruction 
des galeries de l'assiégé. 



i5 
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SECTION VI. 

Distribution des étages de fourneaux^ 

l63, i^uoiQUE avec des lignes égales de moindre résis- 
tance on puisse , en variant les chargés , produire des enton* 
noirs de diverses grandeurs , on préfère , dans les mines 
défensives, varier les lignes d^ moindre résistance et ne 
rien changer aux charges respectives des fourneaux : ainsi , 
lorsque dans la pratique des mines on veut produire divers 
entonnoirs , les fourneaux destinés à produire de grands enton* 
noirs xMt des lignes de moindre résistance plus grandes que 
<^eux qui n'en doivent produire que de petits. 

l64« ^^ 1^ Tusage de composer un m^me dispositif de 
mines, de fourneaux vjmX différentes lignes de moindre 
lésistance* . . > . 

l65. La différence des lignes de moindl^e résistance entr^ 
les fourneaux composant un seul dispositif, est assujettie au3( 
règles suivantes : i.^ leë fourneaux égaux en ligne de moin^ 
4}re .résistance doivent être rangés sur une même ligne ; él 
â.^xeiix qui ont la plus foible ligne de. moindre résistance 
jdorvent.étre'leJB plu$ avancés vers la campagne. '"^ 

l66« Quand cette diversité n'existe pas dan^ un disposirr 
tîf, les fourneaux peuvent alors êtr,e alignés entre eux, ou 
occuper les angles d'un triangle, d'un rectangle, etc. 

1 67. Lorsque les fourneaux d'un dispositif sont situés dans 
différens plans parallèles à la surface du terrain , ce qui est 
la même chose que d!avoir des lignes de moindre résitance 
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^ifféf entes I on dit àe ce dispositif qu'il est à plusieurs étoffes. 
Ces étages ordinairement ne sont pas au nombre de plus 
de trois. Le premier se compose des plus petits fourneaux , 
et paj* conséquent il est le plus avance vers la campagne. 

168. Les fourneaux du premier étage devant par leur 
position jouer les premiers , leur écartement de ceux du second 
sera conforme à la règle établie par le numéro 161 , s'ils en 
sont éloignés de deux fois ou une fois trois quarts leur ligne 
de moindre résistance : il est évident que TeiTet intérieur 
d'un fourneau d^ 3,25 mètres (lo'^), par exemple, placé 
au premier étage et dhargé à l'ordinaire , ne nuira pas k 
un fourneau du deuxième étage si celui-ci est à 6,5o mètres 
(2o'**^), ou seulement à 5,68 mètres (17'*^ 6'^''"*) de l'autre- 

Même raisonnement pour l'emplacement des fourneaux 
du troisième étage par rapport k ceux du second. 

169. A l'égard defif fonrneâ^ux d^un môme étage, leur 
écartement entre eux doit toujours être double de leur 
ligne de moindre réàôiftawoé , ssnii tm cAb particulier dont 
i] sera parlé tout à l'heure. 

lyo. Dans beaucoup de circonstances les fourneaux du 
dernier étage doivent être placés de manière à détruite, en 
jouant, la galerie de laquelle débouchent leurs fameaux. Pour 
cela , le foyer de ces fourneaux ne doit pas être beaucoup 
plus éloigné de la galerie à détruire que d'une fois leur ligne 
de moindre résistance. 

lyi. La pluralité des étages sert à enlever à phisieurs 
reprises quelques portions d'une même surface de terrain. 
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SECTION VIL 

Des fourneaux accolés et des fourneaux isolés. 

1^2. JLja règle (û.^ 169) qui fixe au double de la ligne 
de' moindre résistance Técartement réciproque des fourneaux 
d'un même étage, est susceptible de modification lorsqu'il 
s'agit de fourneaux destinés à jouer ensemble deux à deux t 
trois à trois , quatre à quatre , etc. ; dans ce cas les four- 
neaux peuvent se rapprocher les uns des autres autant qu'on 
le juge à propos. 

1 y 5. Les fourneaux ainsi rapprochés pour ne faire qu* une 
explosion , se nommenl fourneaux accolés. Leur entonnoic 
commun est formé de leurs entonnoirs particuliers , qui pé- 
nètrent d'autant plus les uns dans les autres que les foyers 
des fourneaux sont plus rapprochés entre eux. 

1 y 4* L^^ fourneaux qui , devant jomejr séparément , sont 
dans une espèce d'isolement mutuel, se nomment par cette 
taxson fourneaux isolés, et chacun d'eux produit un enton- 
Qoir distinct , dont le grand, cercle est en tangence avec ceux 
des fourdeaux voisins du même étage. 

1 y 5. Quoique destinés à jouer séparément, plusieurs four- 
neaux isolés peuvent néanmoins étre^ réunis dans une seule 
et même explosion. 

iy6. Les fourneaux isolés et ceux accolés s emploient 
indifféremment dans toutes sortes de cas. Cependant on 
doit préférer les derniers lorsqu'il est question de renverser 
des batteries , parce qu ils en rendent le rétablissement ^ 
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sinon impossible ^/du moins très -long et très-diiBcile , en 
bouleversant entièrement le terrain sur lequel elles s'éta- 
blissent. 

A leur tour les fourneaux isolés obtiennent la préférence 
lorsqu'il s^agit de contrarier la marche des têtes de saj>e , 
attendu qu ils découvrent moins le fond du terrain , et qu il 
n^en résulte que de petits couverts dont Fennemi ne sauroit 
tirer grand avantage» 



SECTION VIIL 

Application des principes précédens au tracé 
des rameaux et fourneaux. 

iyy« XJORSQUB les localités ne permettent ni n'obligent Piahcbb VIK 
de faire des mines à plus d'un étage, alors, tous les four- 
neaux ayant la même ligne de moindre résistance , il s'agit 
seulement de les disposer par tiges et de çompbser chacune 

d'elles de deux, de trois , de quatre, etc., fourneaux , en se ! 

réglant sur l'importance des points à défendre, et sur l'éten*- J 

due du terrain qu'on veut pouvoir culbuter. Quand une tige 
n'est composée que de deux fourneaux , le tracé peut se faire 
comme on le voit à la figure ^% oak celle 49 ; quand elle 
en contient trois , on peut suivre le tracé des figures 5o 
et 5i ; lorsqu'elle en a quatre, ils peuvent être disposés con- 
formément à la figure 62, et enfin quand elle en a davan- 
tage , huit par exemple , le tracé de la figure 53 est le plus 
simple et le plus régulier qu'on puisse employer. Nous allons 
expliquer la manière de tracer cette dernière tige, qui^ 
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PiAMCBB VII. étant la plus compliquée ^ remplira mieux le but que nous 
nous proposons. 

Connoissant la ligne de moindre résistance que doivent avoir 
Fig. 53. les fourneaux , et voulant les mettre en position isolée les uns 
par rapport aux autres, menez parallèlement à la galerie AB 
la ligne DE, qui soit distante du centre C de la galerie dunô 
longueur , ou égale , ou presque double , par report à la ligne 
de moindre résistance des fourneaux , suivant que vous vou- 
drez que leur effet détruise ou respecte cette galerie (n,® i7o). 
Menez ensuite une autre parallèle F G, distante de la pre- 
mière de deux fois la ligne de moindre résistance des four- 
neaux. Cela fait, à partir d'un point quelconque Z pris 
sur la ligne F G ovx vous voudrez placer un premier four- 
neau , portez une ouverture de compas égale au double de 
la ligne de moindre résistance, de Z en H, de H en I et de I 
en K* De ces quatre points , qui marquent les emplacemens 
d'autant de fourneaux , abaissez sur D£ les perpendiculaires 
ZL, HM, IN et KO : vous aurez sur cette ligne les 
points L f M , N , O r qui marqueront les emplacemens de 
quatre autres fourneaux correspondans à ceux de la ligna 
F G. Si vous décrivez après cela, autour des huit points 
déterminés, des cercles qui aient pour rayon commun la 
ligne de moindre résistance des. fourneaux, vous verrez que 
ces cercles , qui marquent les limites des entonnoirs , em- 
brasseront toute la surface du terrain que vous aurez voulu 
soumettre à Faction des fourneaux , sauf les petites portions 
p , m, q , qui peuvent subsister sans inconvénient. 

Après avoir ainsi déterminé remplacement des fourneaux 
(on commence toujours par là), il ne reste plus qu à tracer 
les rameaux qui çonduixom à leurs foyers. La manière dont 
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on y procède est fort simple quand tous les fourneaux de la 
même tîge doivent être rëunis dans la même explosion ^ 
comme nous le supposons d'abord. Connoissant la capacité 
qu auront les fourneaux et la largeur des rameaux auxquels 
ils s'appuieront I prenez la moitié de cette capacité et de 
cette largeur, et portez -la du centre d'un des fourneaux |r 
de celui^ par exemple , de Z en a. Portez -la également de 
H en b , et liez les points a et b par la ligne a b. Faites la 
même chose pour chaque paire de fourneaux JK, LM, NO; 
cherchez le milieu ^ de la ligne ab et des trois autres lignes 
pareilles, c^^e/^^ A; menez la ligne 9X pour joindre les quatre 
fourneaux de la gauche de la figure , et celle yz pour joindre 
les quatre fourneaux de la droite ; cherchez les milieux petif 
des Jjgnes ç x etyz; joignez ces miheux par la L'gne pqj 
enhn ^ cherchez le milieu m de cette dernière ligne , et da . 
ce point abaissez wr la galerie AB la perpendiculaire m C: 
toutes ces différeiâtes lignes seront les centres respectifs des 
jrameaux à faire poiir arriver aux fourneaux de toute la tige^^ 
J78. H y 4 deux choses h zemarqu^sr h Tavantage de ce 
trace , et une à son désavantage. Les deux premières sont« 
1.^ que , tous les retours ides rameaux formant des angles 
droits 9 cet arrangement rend la main d'œuvre plus simple 
et plus facile I et, a.® qwe Je chemin à parcourir pour aller 
<lu point C à un des fourneaux quQlc<raqjues étant le même 
jqne celui pour aller à tel autre que ce soit , le compas* 
sèment des feux , si on vouloit faire jouer tous les four- 
Xieaux à la fois p seroit le plus simple qu'on pût désirer. 
Le désavantage de ce tracé consiste dans Timpossibilité 
' de faire jouer un fourneau de la tige sans nuire aux 
communications qui conduisent aux fourneaux voisins. En 
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PtAwcHE vn. effet , sî Ton vouloît, par exemple , faire jouer seul le four- 
neau Z, on ne le pourrait qu en sacrifiant la communication 
qui conduit à celui H, et en exposant beaucoup celle qui 
mène aux fourneaux Xi et M. ; et si Ton vouloît ne faire 
joUer à la fois que deux fourneaux , ceux Z et H , par 
exemple , leur explosion dëtruiroit sûrement la communica- 
tion des fourneaux i et M , et très- probablement -celle qui 
conduit aux quatre fourneaux de la droite de la figure. 

Oe tracé n'est donc vëritablement bon que dans le cas 
où les huit fourneaux devroient jouer ensemble. Mais comme 
le plus souvent le jeu d'un ou de deux fourneaux arrête aussi 
bien une attaque, ou retarde aussi efficacement un ouvrage, 
que le pourroit faire le jeu d'un plus grand nombre ; comme 
il importe essentiellement de ne point épuiser d'un seul coup 
les ressources que fournissent les feux souterrains , en ce que 
la connoissance que Fennemi auroît de l'épuisement de ces 
feux le guériroit de la terreur qu'ils impriment , il faut que 
le tracé des rameaux soit tel qu'on puisse faire jouer les 
fourneaux aussi bien un à un , ou deux à deux , que tous 
À la fois. 

Si donc, sans rien changer à la distribution des four^ 
neaux de la figure 53 , on vouloit que chacun d'eux fût 
. indépendant de ses voisins, ou du moins qu'il n'y en eût que 
deux de soumis l'un à l'autre , ^1 faudroit , au lieu d'une 
tige , en faire plusieurs , et observer que les rameaux apparte- 
nant aux fourneaux LjM,N , O , ne pussent être culbutés 
par le jeu d'aucun des autres qui par leur position sont 
censés devoir jouer les premiers. 

Un des traces que Ton peut suivre pour satisfaire à ces 
nouvelles conditions est celui de la figure 64- On y voit que, 
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le foumefau Z est absolument indépendant de ^t% voisins 
H etL, puisque son foyer est éloigné du double de sa ligne 
de mcHndre résistance du rameau qui conduit à celui H, et 
de plus d'une fois trois quarts cette même ligne du rameau 
qui mène à celui L ; que les fourneaux H et I, jouaqt 
ensemble I ne peuvent, par la même raison', nuire aux 
rameaux qui conduisent aux fourneaux Z et JfiC ni à ceux 
Af et Nj et que le fourneau K pouvant aussi jouer sans 
nuire à ses voisins / et O^ les quatre fourneaux qui occu* 
pént la partie supérieure de la figure fournissent trois ex* 
plosions séparées et indépendantes. On y voit enfin que , 
toute la disposition étant composée de trois tiges parfaite- 
ment isolées entre elles , le fourneau X«> ceux M, Nj^et 
celui O, fournissent, comme leurs correspondans , trois autres 
explosions séparées ; ce qui en donne six pour toute la 
disposition. 

^79* -R^'^^^^^^- Dans la figure 54 les fourneaux H et 
I, qui doivent jouer ewemble , pourroient être accolés ati 
lieu d'être isolés , c'est-à-dire qu'au lieu d'être distans l'un 
de l'autre de deux fois leur ligne de mojndre résistance , pour 
produire des entonnoirs distincts, ils pourroient être plus 
rapprochés entre eux^ pour ne former qu'un seul entonnoir 
oblong. Cette remarque s'applique aussi aux fourneaux M 
et N, et il en est de même des fourneaux Z et H, /et K, 
L et M, N et O, de la figure 53 , qui pourroient être accolés 
deux à deux pour produire quatre entonnoirs obTongs au 
lieu de huit entonnoirs ordinaires et distincts. 

Mais en voilà assez sur les dispositions de fourneaux à 
nn seul étage : occupons-nous maintenant de celles qui en 
ont plusieurs. 

i4 
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Planch» VIL . 180. Lorsque les localités permettent de s'enlbncer d'en- 
viron 6,5 mètres (20^^^) au-dessous du sol sans tipuver Teau , 
ce qui doit toujours avoir li^u quand on se décide à exécuter 
un système de mines défensives de quelque importance, on 
peut alors disposer les fourneaux à plusieurs étages. Yoici 
Fig. 55. comment* cela se fait* Supposons qu'il s'agisse d^tablir, en 
avant de la galerie ABj une tige de fourneaux k trois éta- 
ges , et que ceux du premier étage doivent avoir 3,35 mètres 
( lo'^) de ligne de moindre résistance 9 ceux du second 
4,875 mètres (,i5**^), et ceux du troisième 6,5o. mètres 
(20^^^); gradation qu'on observe le plus ordinairement. 
Menez la ligne CD parallèlement et à 6,5o mètres (20'"") 
du milieu de la galerie AB; en supposant toutefois qii.e 
vous vouliez que le jeu des fourneaux du dernier étage dé^ 
truise. cette galerie (n.^* 170) ; à une distance ^ale au 
double de la ligne de moindre résistance des fourneaux du 
second étage , c'eèt-à-dire à 9,75 mètres (So**^) de la 
parallèle CD, menez«en upe autre .E/^; et à une distance 
égale au double de la ligne de moindre résistance des four- 
neaux du premier étage , c'e8t«-à-dire à 6,60 mètres (20*^) 
de la parallèle EF , menez- en une dernière G H. Déter- 
^ minezi ensuite sur la parallèle CD deux points Jet K, qui 

soient les centres de deux fourneaux de 6y5o mètres. (20^^) 
de ligne de moindre résistance , et par conséquent dIstans 
entre eux de deux fois cette ligne (n.^ 169). De ces deux 
points I et K élevez les perpendiculaires IL et KM. Les 
points iV et O^ où ces perpendiculaires coupent la ligne 
EFj seront le centre de deux fourneaux de /i^^jS mètres 
.( 15*^) ; et les points X et ilf , oà ces mêmes perpendicu- 
laires aboudssent à la ligne G H, pourront être les centres 



y 
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^ deux fonxneàvoi de 3t^5 mètres (lo*^). Cependant, 
comme on voit que deux Jburneaux de cette espèce n'occu- 
peioient pas assez d'espace sur la ligne G H, on peut, si 
Ton veut, y en mettre quatre. Pour cela, portez de chaque 
c6té de X et de Af une ouverture de compas égale à la 
ligne de moindre résistance des fourneaux du premier ëtage, 
et vous aurez lea quatre points P, Q, R, S , qui marque- 
ront les centires d'autant de fourneaux de 3»25 mètres (lo^^^). 
Décrivez maintenant, autour des foyers de tous les four- 
neaux , des cercles dont les rayons soient égaux à leurs 
lignes de moindre résistance respectives: vous verrez que. 
ces cercles, qui représentent Tévasement supérieur des en- 
tonnoirs, embrassent en particulier, à bien peu de chose 
prés , l'espace qu'occupe la tige en général. 

L'emplacement des fourneaux étant ainsi déterminé , il 
resté à tracer les rameaux. Faites passer par le milieu de 
la distance qui sépare les deux fourneaux /et K la perpen- 
diculaire TP^, prolongée indéfiniment vers Z« Portez de Q 
en V une ouverture de compas égale & deux fois la ligne 
de moindre résistance des fourneaux du premier étage ( on 
doit se souvenir qu'il suffîroit d'une fois trois quarts). Tirez 
la ligne NO , qui passe par le point V, en coupant TZ k 
angle droit, .et achevez de mener les autres lignes qui con- 
duisent aux quatre fourneaux P, Q, R et S : vous serez 
sur par cet arrangement que relTet des fourneaux du pre- 
mier étage ne s'étendra pas jusqu'en /^; et que par conséquent, 
soit que les fourneaux PetÇ^ ou ceux H et S, jouent les 
premiers , la communication pour aller à ceux qui n'au- 
ront pas joué ne sera pas rompue par le jeu des autres. 
jÇette explication sur le tracé des rameaux; qui conduisent 
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Plakche vii.ûux fourneaux du premier étage, doit nous dispenser de dëtaîl- 
1er minutieusement le trace des ifameaux qui conduisent aux 
fourneaux du second Bornons -nous donc à observer que le 
point X, d'où Ton part pour. aller aux fourneaux du second 
^tage, doit être hors de la portée de leur effet intérieur, et 
que pour cela la ligne \ZVA^ doit avoir deux fois, ou une 
fois trois quarts , la^ ligne de moindre résistance de ces 
fourneaux. A Tégard du point à déterminer sur là partie TJlf 
de la ligne TZ pour aller de là aux fourneaux du troisième 
îétage , on voit que lorsque ces fourneaux doivent culbuter 
la galerie qui leur sert de base, ils en sont trop rapprochés 
pour* mettre un des points de la ligne TX hors de leur 
atteinte, puisque le point [Tlui-méme ne Test pas. Ainsi; 
dans le cas actuel, le tracé des rameaux des fourneaux du 
troisième étage , qui sera le plus simple , sera aussi le meil- 
leur , et c'est celui qu on voit à la figure. Il est vrai que 
de cette manière les fourneaux I et K seront comme acco- 
las et ne pourro&t jouer Tun sans Tautre; mais la tige dont 
ils font partie, fournissant néanmoins cinq explosions se* 
parées et indépendantes , rinconvénient de ne pouvoir en 
produire qu une seule avec les deux plus grands fourneaux 
n'est pas aussi grave • qîi'il peut d'abord le paroitre , fet le 
tracé proposé est très * admissilâê. Cherchons toutefois à 
l'améliorer. . ; : . . 

Fig. 56. Le premier moyen à employer dans cette vue est -de 
rapprocher davantage les étages entre eux. Au lieu donc de 
faire exister entre deux étages consécutifs une distance égale 
au double de la ligne de moindre résistante des fourneaux 
les plus foibles, comme on Ta fait à la figure 55 , il n'y a 
qu'à diminuer cette distance d^tm huitième ; ^t^ par cette 
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^re correction, qui e$t permise, on aura non* seulement Plancbe VIL 
^diminué la portion du milieu de la tige, qui n est pa^ em- 
brassée par les cercles (ce qui est dëjà une amélioration), 
mais on aura encore, en augmentant le recroisement des 
-entonnoirs 7 rendu plus sensible le caractère auquel on 
reconnolt la propriété attribuée ( n.^ 171) à la: pluralité 
des étages. 

Le second moyen consiste à accoler les fourneaux du Fîg. 57. 
premier étage et ceux du troisième , de manière que leurs 
entonnoirs recroisés n embrassent ni plus ni moins d'espace 
-en largeur que n'en occupent lès ' entonnoirs tangens des 
fourneaux du second étage. Par cet arrangement on réduit 
presque à rien la portion qui dans les figures 55 et 56 n'est 
pas soumise à l'action des fourneaux , et Ton voit de plus 
que si Ton établissoit deux tiges pareilles à côté Tune de 
l'autre , il n'y auroit entre elles que deux petites quilles ^ aeti, 
fiur lesquelles les fourneaux n'auroient point d'effet. Cette der^ 
nîère tige est donc préférable aux detlx précédentes, puisqu'elle 
comporte d'ailleurs le même nombre d'explosions séparées. 
' Le* troisième moyen consiste , lorsque les circonstances Fîg. 58 ei 59. 
exigent que l'on établisse plusieurs tiges les unes près des 
autres , à les entremêler de manière qu'il y en ait alterna- 
Jivement une qui contienae les fourneaux des premier et 
troisième étages, et ime qiii contienne seulement les four- 
neaux du second. Une disposition de ce genre, comparée à 
une autre qui seroit composée de tiges pareilles à celles de la 
figure 57, offre les avantages suivans m.* plus de célérité 
dans le travail de là construction ^ 2.^ plus de facilité dans 
Fœuvre de la charge et du bourrage ; 3.® moirié d'incommo- 
dité dé la part de la fumée après les explosions. 
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PxiàncvbVIL II est ëvident queiti^i^ avoit à exécuter deux dîsposî* 
tiens, composées I rune de tiges sonblables à celles de. la 
l'îg. ie. figure 67 , et Tautre de tiges pareilles à celles jiB, il est 
évident 9 disons -nous, que celle qui , à nombre ^al de four* 
neaux, aniirit un plus grand nombre de débouchés dans la 
gderie principale , seroit bien plus promptement achevée, 
puisqu^on pourroit y employer plus de travailleurs à la foi& 
Il est encore évident que si pendant un siège il falloit 
charger ^et bourrer en même temps les fourneaux des deux 
premiers étages , comme il arrivé quelquefois , le transport 
des matériaux nécessaires à cette besogne , et la besogne elle^ 
même , se feroient bien plus commodément avec un nombre 
double de voies qu'avec un nombre simple. 

Enfin , il est Clément incontestable qu'après .le jeu des 
fourneaux du premier étage de la (^ure Sj ; il faudroît ; 
avant de pouvœr rentrer dans le reste des ramifications de 
cette tige, attendre que la fumée qui les infecte presque iné- 
vitablement fftt entièrement évacuée ; au lieu qu'à la figure 
5$ , le second étage étant isolé des deux autres , on n'auroi^ 
pas même besoin d'abandonner momentanément les rameaux 
du seccmd étage pour faire jouer les fourneaux du premier, 
ni les rameaux du troisième pour faire jouer les fourneaux 
du second* 
^g* Bs^ La %ttre 59 a encore un avantage particulier, qu*elle doit 
à l'obliquité de quelques-uns de ses rameaux; c'est de pou- 
voir rapprocher les fourneaux d'un étage de ceux de Tétage 
supérieur, de moins d'une fois trois quarts la ligne de moin- 
dre résistance de ces derniers. On voit , par l'arrangement 
donné aux rameaux de la figure 58, qu'on ne pourroit pas 
rapprocher les deux |iremièrss lignes d'étages sans placer les 
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faumeàux -du second dans les rameaux dû premier. Dans la 
figure Sg , au contraire, Tobliquitë doniiëe aux rameaux qui 
conduisent aux fourneaux dés deux premiers otages , permet 
de i^cer ceux des deux derniers très * près de ceux qui les 
précèdent. U n'y a en effet entre les deux premiers étages 
qu'un intervalle de 4fi7^ mètres (iS*^), au lieu de 5,68 
mètres ( 1 7**^ 6'~' ) , et entre les deux . derniers qu'une 
distance de 5,85 (18*^) au lieu de 8,53 mètres (26'** 
3^"*^)^ Mais voici ce quil faut observer. Les fourneaux du 
second ëtage ne s'exécutent qu'après que ceux du premier 
ont joué, et les fourneaux du troisième qu'après le jeu de 
ceux du seconde On se contente de pousser à Tavance les 
rameaux des deux derniers étages jusqu'à ce qu'il n'y ait 
plus À faire que la partie ponctuée sur la figure. De cette 
manière la partie faite ne risque point d'être endommagée 
par le jeu des fourneaux supérieurs , et on a le temps d'a- 
chever la partie à faire avaot que l'ennemi ait pu tirer 
aucun parti des entonnoirs de ces mêmes fourneaux. Autre 
remarque. I^es fourneaux des trois étages , pris trois à trois 
peipiëudiculairement à. la galerie principale, étant situés dans 
des plans verticaux, parallèles entre eux et distans les uns 
des autres de 8,45 mètres (26*^)^ il doit en résulter , di.ra*t-on , 
que les fourneaux A et D j supposés de 3,25 mètres (lo*^) 
de Ijgne de moindre résistance^ laisseront au milieu de leur 
intervalle une quille de deux mètres (6^^) qui n'aura pas 
sauté; <pie le fourneau Jî^de 4375 mètres (15**^), s'il joue 
avant son voisin E^ risquera de l'endommager, et enfin que 
les fourneaux JF et G, de 6,5o mètres (20**^), endommage- 
ront sûrement, en jouant ensemble comme ils le doivent, 
leurs voisins C et H. On répond à cela , 1/ que si l'on veut 
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Planche VU. enlever la quille que respectent les deux fourneaux isoles A et 
jD^on peut lesremplacer par deux paires de fourneaux accolés; 
2-* que le fourneau B, après le jeu du fourneau A , n'a 
plus 4)8 7^ mètres (i 5*^) de ligne de moindre résistance , 
mais feulement 3,5o 'mètres ( lo**^ 6'"^) environ (cette ligne 
étant alors inclinée vers Tentonnoir du fourneau \/d^ ^ comme 
le fait voir la fîg. 6o); que par conséquent le fourneau B 
ne devant être chargé qu'en conséquence de cette nouvelle 
ligne , il est plus éloigné qu'il ne faut de son voisin £ pour 
ne pouvoir lui nuire ; 3.^ enfin , que quoique les four- 
neaux du troisième étage n'aient plus , après le jeu de ceux 
du second , que ^fijS mètres (i 5^^) de ligne de moindre résis-* 
F%. 60. tance , au lieu de 6960 mètres (20*^) , il n en est pas moins 
vrai qu'à raison de leur proximité de la galerie MN qu'ils 
doivent renverser , les fourneaux jP et G ne pourront jouer 
ni séparément ni sans nuire à leurs voisins C et H ; mais 
comme la disposition dont ils font partie est dirigée contre 
une tête de sape qui , de quelque manière qu'elle soit 
pouàsée , ne peut être en prise à plus de deux fourneau3£ 
du dernier étage , il n'importe pas quç les fourneaux jP et G 
respectent ceux C et H, puisque après le jeu de « ceux - là 
ceux-ci deviennent inutiles. 
* Ce dernier tracée auquel son auteur, le major Mouzé, 
tient beaucoup , doit donc parottre préférable à tous ceux 
des figures 55 , 56 , 57 et 58. 

181. Quelquefois , dans des dispositions à trois étages , on 
donne aux fourneaux du premier et du troisième une foible 
ligne de moindre résistance , et une très - grande à ceux du 
second. Dans la figure 61 , par exemple , les quatre fourneaux 
A, B, Cet D, ont leur ligne de moindre résistance de 
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3ya5 mètres (lo**^); et ceux E et F ont la leur de 6,5o 
mètres ( 20^^ )« Far- cet arrangement les deux gros four* 
neauxv, qui ne doivent jouer qu après les autres, reprennent 
presque tout Teffet produit par les petits. Cette disposition, 
que le général Rugy établit sous la crête du glacis pour 
renverser les batteries de brèche plusieurs fois de suite, 
nous fournit Toccasioi) de dire que lorsque les fourneaux 
de deux étages consécutifs ont des lignes de moindre résis<* 
tance qui diffèrent entre elles de plus de 1 ,60 mètres (5"^'), 
comme ceux A et E^ par exemple , on ne fixe pas leur em- 
placement relatif en donnant à la b'gne horizontale A E une 
fois trois quarts la ligne de moindre résistance du fourneau 
A; car récartement réel des deux fourneaux seroit , dans 
ce cas , représenté par Thypothénuse d'un triangle rectan^e., 
qui auroit plus de 6,5a mètres ( 20*^) , puisque les deux 
autres côtés auroient , Tun 5,68 mètres (1 7^^ 6^"^) , et Tautre 
3,25 mètres (lo*^). Cest donc à Thypôthénuse , ou h la 
distance inclinée, qu'il faut donner 5,68 n^ètrès (i 7^^^ 6**^) ; 
ce qui réduit la distance horizontale à environ 4^875 mètres 
(i5'"'). 

Lorsque les lignes de moindre résistance des fourneaux 
de deux étages de suite ne diffèrent au plus que de 1 ,60 
mètres (5^^), la ligne inclinée n ayant «lors guères.que 0,16 
mètres (6'"'^) de plus que la ligne horizontale, on néglige, 
si Ton veut, de tenir compte de cette diiTérence. . 

182. Les dispositions de fourneaux à deux étages pouvant 
être aisément formées de celles qui en ont trois , par la 
seule suppression du premier ou du troisième y il est inutile 
que . nous entrions dans aucun détail sur leur tracé. 

l85r La figure 47 étant sur une trop petite échelle pour 

i5 
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F£.vmetix.qu^on y puisse fiaJBÎr autre cIxQse que rordonnance générale 
des dispositÎDOS de fourneaux qu elle contient , nous allons 
y ajouter quelques figures de détail ^ quL senrîront à la Boiê 
de complément à nos explications. si^ les systèmes de Rugy 
et de Mouzé ^ et à celles que nous venons de donner sur le 

Fig. 62 à 75. mécanisme du tracé des rameaux et fourneaux. Les dix 
premières qui appartiennent à ces s]B»tèmes, et celle 72, qui 
est le modèle d'une gcande disposition contre les tétés d» 
sape (n.^ 143), n'ont besoin d'aucune explication relative 
au matériel de leur tracé : les cercles qui limitent Tévase*- 
snent des entonnoirs suffisent pour évaluer , k la simple^ 
vue I récartement des fourneaux entre eux , leur éloigne- 
ment des objets à conserver ou. à détruire « et la longueur 
des divers mmeaux. U ne resteroît donc qu'à expliquer les 
vuee dans lesquelles chaque disposition a été tracée ; mais 
outre que le secret d'ennuyer est celui de tout dire , il 
est encore utile de laisser quelque chose à deviner au lec- 
teur, sauf à lui y quand il croira n'avoir pas compria la 
pensée de Fauteur , à consulter ceux qu'il ju^ra capables 
de lever ses doutes. 

A Tégaid de la. figure 7?» qui représente de profil les 
rameaux et les fourneaux, des dispositions > dépendantes de 
la galerie d'escarpe:, cUe fiiit voie coBmient, en partant de 
cette galerie p on. descend, poun gagner remplacement des 
fourneaux destinés à enlever les décombres des. brèches , et 
Comment on monte pour arrivera remplacement des four- 
neaux dirigés contre les logemens de^ r^memi sur les brèches 
mâmes* La ligne ABC marque. Teffet que produiroit le 
tir en brèche, si les décombres et les terres étoient enlevés 
à mesure qu'ils sont dAachés du tevétâment et du rempart : 
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mais comme il nj a qu'une partie de ces débris qtri 
trouve place dans le fosse , et que Tautre courre nëcessai* 
rement la ligne ABC, la ligne DE marque réellement, 
ou à peu près , Findinaison de la rampe formée par le 
canon ; et cMiséquemment les fourneaux F et H sont placés 
de manière à bien remplir leur objet » puisque le premier 
culbute le logement de Tennemi i et que le second disperse les 
décombres roulés dans le fossé , sans que ni Tun ni l'autre 
puissent nuire à la partie conservée CG du revêtement. 



SECTION IX. 

Calcul des charges des fourneaux ordinaires. 

l84- -1^ ou s avons dît (n.* 167) qu'il étoit peu important de 
savoir comment la poudre agissoit pour produire invariable* 
ment des entonnoirs d'une figure quelconque. En effet, leè 
théories qu'on a imaginées pour expliquer ce qui se passe au 
loyer d'un fourneau quand la poudre s'enflamme n'ayant 
contribué en rien à l'avancement de l'art du mineur dans 
les usages de la poudre à la guerre , et d'ailleurs aucune 
de ces thédries n'étant fondée sur des propositions simples 
et incontestables 9 il est permis de les r^rder toutes comme 
d'ingénieuses hypothèses 9 sinon inutiles , du moins fort indif* 
férentes dans la pratique. Nous croyons donc pouvoir éta^- 
blir ici que > la charge des fourneaux ordinaires se réglant 
sur le volume et la qualité dès^ terres qui sortent de leurs 
entonnoirs , il suffit de savoir : : 

^1^.^ Que la poudre enflammée finit toujours par portel 
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Planche IX. son action vers la.sur&ce qui lui présente le moms de r^îs- 



Fig, nk' 



Fig. ji. 



tance 
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2r Que Texcavation qu'elle produit autour de la plos^ courte 
ligne qui la sëpare de cette surface ^ a la figure d'un cône 
tronque 9~ou celle d'un solide tenant du parabolo!de; 

3.^ Que si c'est un cône tronqué, le diamètre £2^ d^ 
sa petite base est égal à sa hauteur ,- ou à la ligne de moin- 
dre résistance CD, et le diamètre >4 B de sa grande base, 
double de celui de Ja petite; 

4*^ Que si Fentonnoir tient du paraboloîde, le diamètre BA 
de son grand cercle est double de la ligne de moindre résis* 
tance CD; 

5.^ £nBn , que les charges devant être d'autant plus fortes 
qio les terres sont plus pesantes et plus tenaces", l'expo 
rience a Hxé ainsi qu'il suit la quantité àe poudre qui 
convient à chaque genre de terrain , dans l'hypothèse d.u 
cône tronqué. 
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185. II est aîsë de voir, d après ce tableau, que pour PtAircBBlX; 
trouver la charge des fourneaux ordinaires (aux entonnoirs 
^desquels on suppose la forme du tronc de cône) il ne s'agil 

'que d'avoir la solidité de ces entonnoirs, et de rapporter à 
une' dès espèces de terrains comprises dans le tableau, celui 
dans lequel les fourneaux sont' situés. Donnons sur ces 
deux objets lea éclaircissemens nécessaires. 

186. Cherchons d'abord et donnons la formule générale 
d'un cône tronqué quelconque; après quoi' nous en déduirons 
celle du cône tronqué partîcidier aux entonnoirs ordinaires 

de mines. Soit donc le cône tronqué AEFB, dont on veuille Fig. 74. 
avoir la solidité. On coimoit CB=zR, CD=::KelDF::rzr. 
Le cône tronqué égale le cône entier moins le cône retranché. 
Cherchons l'expression. dé chacune dé ces solidités. D'abord 
il s'agit de 'trouver la hauteur du cône<^ retranché, qui don- 
nera celle du cône entier. Pour' cela nous remarquons qu'on 
a la proportion suivante i R: r:: jK + x : jc,' en nommant 
X la hauteur du cône retranché. Mais on a aussi A— -*r : r :: 

Kr ' . . • . , 

K+x — XIX i\ K : X ; x =r =r — . Donc la solidité du grand 

cône (en représentant par m le rapport de la circonférence 

« ^- X. ^ ^^\ir . ^^ m R\KR-hKr—Kr.^ 

audiamètre)z=:-^(X+^^)=-^( . ^^ ) X 

^r;;: —^5 — ( -^ — )• La solidité du cône retranché == —=— ( ^— ). 
ô li-r 3 /tw 

Donc la solidité d'un tronc quelconque , dont les deux 

rayons des tranches circulaires et la hauteur sont connus , 

m te 

z=z „ ^p .(it^ - r^). Effectuant la division algébrique, l'expres- 
o (xl-r) ^ . 

mK 
sienne réduit à-— -(jR*-h jRr-f-r*). Mais dans les enton- 
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nQÎi8 ordinaires de mîaes £!=:/l,etr=: — . Substituant 

a 

donc ces valeurs dans Texpressîon générale , on aura X 

yR*z=:î^mR\ Maîsm=^; donc^mR^z=:^X^ R^ 
r=sf|ll^===r-^2l^: c'eat-à-dire qu'un entonnoir ordinaire 
de mines i dans Fhypcrthèse du cône tronque , ëgale les ontm 
sixièmes du cube de la ligne de moindre résistance. Ainsi , 
si le fourneau qui doit le produire a 3,25 mètres de Ugn» 
de moindre résistance , et qu il soit situé dans un terrain 
présumé exiger 6, 34 kilogrammes de poudre par double mètre 
cube I la tolide de Tentonnoir égalant -^ (3,25)^ la charge , 
dans ce cas t sera é^le aux -^ 34f33 , réduits en doubles 
mètres cubes et multipliés par 6,34* 

187* Comme il est rare de trouver des terrains parikite* 
ment homogènes, ou dont les couches ne varient pas en 
poids et en ténacité à mesure qu'on s'éloigne de la surface $ 
on considère chaque couche en particulier (notamment pen-* 
dant le travail de la construction des puits); on en pèse 
une mesure quelconque, et on trouve un terme moyen , que 
Ton assimile , pour la qualité , à une des espèces de terrain men- 
tionnées au tableau du numéro i84« Si Ton vouloit une plus 
grande précision, on feroit jouer un fourneau d'épreuve dans 
I0 terrain dont il s'agit; on le chargeroit conformément an 
voli^me à^e son. entonnoir et à la qualité présumée des terres; 
et si le résultat étbit trop fort ou trop foible , on rectifieroit 
en conséquence la première estimation. 

l88. Avant l'introduction des nouvelles mesures on avoft 
une formule très - commode pour trouver promptement la 
cliarge des fourneaux ordinaires; On faisoît le cube de la ligne 



USAGES BT,. ElfFB78 DfSS.MINES^. II9 

de moindre rësistance ; exprimée en pieds; on divlsoit ce Planche ix. 

cube par dix , en en retranchant tout simplement le dernier 

chiffra.: le reste exprinjoit en livres la quantité de poudro 

dont il falloit charger {es fourneaux , en les supposant tou-^ 

tefois situés dans .un terrain exigeant douze livres de poudf e 

par chaque toise cube des terres de soa entonnoir. Lorsque 

le terrain exigeoit davantage , quatorze, quinze , seize, dix^ 

hmti ^c, liyrea, on ajoutoît à la première quantitjé tEOuvée 

un .sixième , un qv^rt ^ un tiers, un demi , etc. ,' et on avoit 

toujours , à très - peu près , une charge pareille à celle qu on 

auroit calculée comme on vient de le dire ( h.^ 1 86 ). 

i8q. Les mineurs ayant .eu besoin, pour fixer les baseç 
du calcul des chaïges * de déterminer la figure dès enton- 
noirs de rniiies j e%' le plu» grapd nombre ayant adopté le 
cône tronqué de préférence aux figures tenant du paraboloîde, 
nous pourrions , diaprés ^ce que contiennent nos quatre âvant- 
dçrniçrs numéros ^ nous dispenser de parler du paraboloîde 
et du paraboloîde trqnqué , sous la figure desquels on con- 
sidère au^sî lés entonnoirs. Mais comme l'adoption exclusive 
d'une figure de la part de qui que ce soit doit éCre mo- 
tivée p nous allons chercher et donner l'expression de la 
^idité des deux parabp|oides dont . il s'agit ; ^et la compa- 
xaisee que nous-^en. ferons avec œUé dii dboe tronque mettra 
à découvert le motif qui a fait choisir ce. dernier. . . 

igo* Hypothèse du parabôldïde. SbîtJepâràbolôîde'-ffJB-^: Fig. ^B. 
le foyer est en JD^ et la ligne de moindre *iiéâtistancé,C/? = 
le rayon CA=R. Nous' supposons l'incènhue^ ou la hauteur 
CE,=z:x. Un parabô^'def iïuelcQpqfte,esiJj^l àia jnw>ltié àâ' 
cylindre de ipèi^e hâ^Qj et i^^ niéipa^ t^^tisur..; ; dqna , en 
continuant de représeritw p*r nf. leTrapport^dé la^circonférende 
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au diamètre^ le paraboloïde en question == . Il s'agît 

2 

maintenant de déterminer x^ et Ton aura la valeur du para- 
boloïde. Nommant/? le paramètre de la parabole, DEtzzz^p. 
Mais DE2=x — R; donc jp=:x — R^etpz=^{x'-^R). 
Par la propriété de la parabole, le carré d'une ordonnée 
quelconque égale le paramètre multif^ié par Tabscisse ; donc 
R^:s=:px. Mettant dans cette dernière expression , en place 
de Pj sa valeur (4:r — 4^)> on aura R^=:(x(/^x — 4^)) 

LRl* R 

= A x^ — 7 A R X. x^ --^ R X = -— . Donc x = — ± 

4 a 

l/LR^^iRr^==:^^^jl^/^— MaintQ. 

nant que nous connôissons x , en substituant dans Texpres* 

m R^ X . . 

sioii du paraboloïde , qui est r— , la valeur positive de Xj 

mH» j.Ci'hi/T) mR^ . /-^ 
nous aurons il ^^ ^=^ — ; — ( 1+ k , a ). Or ob- 

% a 4 •>< ' 

servons que le nombre a étant égal à la faction |^ , dont 
le numérateur ne diffère que d'ime unité du carré de 17^ 
on peut prendre ^ sans erreur sensible , la fraction -f^ pour 
le nombre a , et conséquemment yI pour racine de a. Met^ 
tant cette valeur de i/"a7et celle de m sr-^, dans Texpres- 

771 J?^ _ ' i 3^3 

sion — -; — ( 1 + 1/^ du [>araboloïde f on aura ^r — ( 1+ fj ) 

R 1 a f i**? ' ' 
=^-T- ( -T-^)» Effectuant les opérations arithmétiques , 

la solidSté ^u patab6l6ïde^ale"f|| H'*.' - 

-' 191. Cdiûjiarons éétte solidité à éelle du tronc de cône. 

En nommant P. U parabotoîde «t T le cône tronqué , on a 
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^'■r;:^:l^:: .9.4= .848. T^cP=I^= 

;y+.^de.r=r+-^ de T;c'e$t'k-âiTe que le cône 
1S4B '2o • 

tronqué e8t d'un vingt - huitième de sa valeur plus petit que 

le paraboloide. Ce dernier étant donc plus grand que rkutre, 

voilà pourquoi ceux qui ont -fixé les quantités de poudres 

nécessaires pour enlever chaqtie toiee cube de terre des 

entonnoirs, paréboloidaux, ne se sont ,pas rencontrés dans 

leur fixation avec celles du tableau n.* i84i quoiqu'ils se 

soient accordés dans la totalité des charges. Ainsi — rj — X 

par une quantité 'de ipbndre prise 'dans ce tableau, ^alailt 

— ^^ - X jpar la quantité de poudre qui correspondroit à 

160 \ • ■ 

Tautre quantité dans un taUeau dressé dans la supposition 
du paraboloide,. il reste à juger si la formule k plus simple 
n'est pas celle qu'on doit préférer. Mais poursuivons. 

1Û2. Quelques auteurs, en -admettant la forme parabb* 
kudale des entonnoirs , ne comprennent point dans le para- 
boloide lé solide des terres situées au-dessous du plan qui 
pas^e par le foyer, perpendiculairement à Taxe; U nous parolt, 
comme à eux , que les terres du fond de Fentonnoir n'en font 
partie qu'en apparence, et que l'espèce de cul de chaudron ^ 
situé au-dessous du centre du fourneau , est plutôt une suite 
dé l'enfoncement de la moitié de la charge au-dessous de 
la ligne de moindre résistance, et un elfet de la compres* 
sion des terrés , qu'un véritable affouillement. L'entonnoir 
d'une mine peut donc être considéré comme un parâboloîde 
tronquié BMJSA (fig. 75). 

16 
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On aura sa solidité en déterminant celle du paraboloïde 
MENj que Ton retranchera de — ^^^> qui exprime la so- 
lidité du paraboloïde BEA. Or on sait que le paraboloïde 
ilfjBiV égale le cercle MDy,\DE, et que la double or- 
donnée qui passe par le foyer D égale le paramètre, lequel 
est quadruple de DE* Donc MD=: 2 DE. Mais en cou* 
servemt les ijiômes dénominations que précédemment » on a 

DE=zCE—DC=x^R==iR{\±}ÇL^ 

B+Al/T— 2/1 R\/^—R „,i/7— 1. ^ 

— : «r- = =/t( ). Donc 

2 2 ^ 2 ^ 

2 1>£, ou MU = il (|/^ — %), et cwde ilfDrzr 
in(il(ï/T— .!))«== OT (2i?V^2A«i/T-+-i|:«) = 
m ( 3 A^ — 2 il* \/T) z=:mR^ (3 — 2 |/T), Multipliant 
cette dernière expression de cerclé MD par la valeur de ^ 
DE/ on aura pour la solidité du paraboloïde retranché ^ 

mR' {5^2\/^)Rf^^Il) = 

4 4 

= -— — (5P^2 — 7) = i f- iJ^=:_-_ 

4 4 4 

mR^ 
(7.070—7)=—- — o.070=mii^Xo.oi75=:~Xo.o 17511^ 
4 

==o«o55i{^ Retranchant cette valeur de celle du grand 
paraboloïde =: — 7J0— > on aura pour expression du parabo- 
loïde tronqné^^^^o.oSSR^z=iM5R^==\iUR^ 

que Ton peut réduire , vu que le rapport de 22 à 7 est un 
peu trop grand , à i|| H^ =: ^ R\ Donc le paraboloïde 
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iToacjuë ëgale les ff du cube de la ligne de moindre résis- 
tance. 

Il est bon d'observer qu il n en est pas du paraboloide 
tronqué comme du tronc de cane, c'est-à-dire que le 
rayon.de la petite base du paraboldide tronqué nest pas 
la moitié dû rayon de la grande. £a effet , on vient de voir 
que MZ)=/l(i/T — 1 ) =JRX 0.4 14 » q»^i ^t moindre que 

1 /i = ; d^où il suit que le cône tronqué dont se servent 

les mineurs est en partie inscrit et en partie circonscrit au 
paraboloide tronqué. 

1q5. Comparons la solidité de ces deux figures. Nom- 
mant T le paraboloïde tronqué et t! le tronc de cône , on 9 

r:/:;^/l^:V^^v^76:275.Doncr=^==/-f-^. 

Cette équation indique que le tronc de cône est de -^ de 
sa valçur plus petit que le paraboloide tronqué. Cette diffé- 
Tjsnce étant très -peu de chose, on peut donc prendre indif- 
féremment les entonnoirs pour des troncs de cônes ou pour des 
parabololdes tronqués, et par conséquent s'en tenir à la 
formule ^R^, ainsi qu'aux fixations du tableau n*^ 184» 



SECTION X. 

Considérations sur la charge des Jbumeaux 

accolés. 

ip4' -L^BS fourneaux accoles exerçant concurremment leul- 
action sur une partie du solide qui sort de TentonnoiT oblong 
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PlakgbeX. qu'ils produisent ea commun, ils nlexîgent pas autant de 
charge que les fourneaux isoles. On voit en effet que les: 
Fîg. 76. fourneaux O et P^ qui ne sont distans entre eux que d'une 
fois^ seulement leur L'gne de moindre résistance, et dont lea: 
entonnoirs 9 considëiës en pariiculier, se recroisént d'une. 
y quantité égale au rayon de leur grand cercle , n'ont besoîa 
d'étendre chacun leur action, pour former leur entonnoir 
commun^ que jusqu'au plan qui passeroit par IKj et qui 
sërolt perpendiculaire à la base des entonnoirs. La question 
se réduit donc à- connditre le solide commun et à cher^ 
cher sa charge pour retrancher la moitié de cette charge de 
celle qu'il faudroit pour produire isolément chaque enton- 
noir. 

Iû5« Indiquons d'abord comment on- trouve le solide 
commun." Soient ^JB Ci) et ECFG, deux c6nes tronqués ,] 
sousJa;figure desquels nous considérerons les deux entonnoirs 
qui se recroisént d'une quantité DE, égale au rayon de leur 
grande base, mais qui pourroient se recroiser plus ou moins. 
Four avoir le solide commimd)JKJB//on le conçoit par- 
tagé en deux parties égales par un plan CIK mené par le 
somiQet C et perpendicukirement à la base, c'est-à-dire 
fig' 77- parallèlement aux deux axes. La_ moitié de ce solide commun, 
est représentée par FABG: or FABG est la différence 
des deux pyramides jB^FG et I^AEF^ que l'on obtient 
en prolongeant les côtés du tronc de cône jusqu'à leur ren- 
contra, et en tirant les droites AL et BL. Cherchons 
l'expression de ces deux pyrojnidea* La solidité de la pre- 
mière égale ABG X jDL. En abaissant du sommet 
/^. un^ perpendicuUiiire sur le prplong^ment de P F,^ 
on: a la bautew de l*^ spcpnde pyramide, et là solidité 
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s=2 ABF X T ^^ = ABFX t^J^- Le solide 
commun égale donc la différence de ces deux solidités 
répétée deux fois^ c'est-à-dire = 2 {ABG X y J5L 
'^^ABFX j DP)f que Ton convertit en doubles mètres 
cubes. 

loG. Ayant le solide commun; comment a-t-on la 
charge des deux fourneaux accolés? Représentant le solide 
commun par 5/ et par C la quantité de poudre exigée par 
la nature du terrain pour enlever un double mètre ( i^ 
cube , on a CS = la charge du solide commun , et par con- 

es 

séquent = la quantité de poudre à soustraire de la charge 

2 

qui conviendroit h chacun des deux fourneaux O et P, s'ils 
ji'étoîent point accolés. 

IQy. Pour avoir là solidité de la pyramide LABF, à 
base hyperbolique, ainsi que de celle LABG, qui a le 
segment AGB pour base, on considère ces bases comme 
composées d'une infinité d'élémens; on prend l'expression 
d'un élément quelconque i et intégrant^ on obtient la sur* 
£ice de la base de. chacune. Une fois > ces bases connues, 
on obtient les soliditée par la facilité de déterminer les 
hauteurs. On a ainsi le solide commun de deux enton- 
noirs qui se recroiseroient d'une quantité quelconque du 
Tayon de leur grand cercle; et c'est par cette méthode et 
par celle de la note 12 (voyez cette note), vérifiées Tune 
par l'autre, qu'on a trouvé les résultats suivahs pour des 
recroisemens depuis im quart du rayon jusqu'à un rayon 
trois quarts. 
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108. Tableau des résultats des calculs fcùts pour 
trousser, en parties du cube de la ligne de moindre 
résistance^ le solide commun à deux entonnoirs de 
mines , considérés comme cônes trontjués, çui se re^ 
croisent dune certaine quantité de leur grand cercle. 



QUANTITÉ 

1^13 BECROISEMKNT^ 

' exprimée 
en parties du rayon. 


La ligne de moindre résistance étant généra* 
lement représenté^ par i{ ^ on a trouvé que 
les solides conununs aux deux entonnoirs 
Talent , savoir : 


Calculés exactement. 


Calculés par approxima- 
tion suffisante pour la 
, pratique. 


g, 4 


-JUii^ 


-i-il3 


9 ^ ••.••••• 
<» i 




• • • • • 1 A5 ■■ 
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t«5 
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• » • • • 1^0 
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••••• 1000 •--•••-• 
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• • • • • 100 

6 

TI 


1 1 


i5 

. . . . '!« 


1$ 

1> 


* i 

li 
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"•••" 100 ••.-..•• 

AA 

• • • • • «5 • • 

1 105 


A» 

Tî 

1 1 


1 1 


• • • • • 1000 •••••••• 

..... i|i 


• . • . • j^ 

13 


1 4 


• • 1 A5 

se 


'::::/A 


* 4 


a5 


âS 



1 ÛO. Quoiqu'il y ait une infinité de recroîsemens possi- 
bles 9 depuis le point où les circonférences des grands cercles 
des rentonnoirs de deux fourneaux accolés cessent d'être 
tangentes, jusqu'à celui où elles sont près de se confondre ^ 
nous avons cru ne devoir présenter que les divisions ci«* 
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dessus, attendu qu'elles sont le plus en usage, et qu'elles 
peuvent presque suffire dans la pratique. Nous aurions 
même pu omettre les deux premières; car la charge du 
solide commun ne commençant à être de quelque consî* 
dératîon que quand les entonnoirs se recroisent de la moitié 
des rayons He leurs bases supérieures » on peut fort bien ne 
pas tenir compte des recroisemens moindres, 

200/ La préférence que nous avons dû donner à Thypo- 
thèse qui considère les entonnoirs comme cônes tronqués ; 
nous dispense de donner sur les solides communs de deux 
entonnoirs , considérés comme paraboloides , un tableau ana^ 
logue à celui du numéro 198. 

20 !• Lorsqu'on a une suite de fourneaux accolés dont 
on veut connoltre la charge , il faut observer que la formule 

es 

— , donnée au numéro g6» ne s'applique qu'aux fourneaux 

extrêmes , et que CS exprime exactement la quantité de 
poudre qu'il faut retrancher de la charge complète de cha- 
cun des fourneaux intermédiaires. 

202. La ligne de moindre résistance étant la ligne 
essentielle dans l'usage des mines, nous avons eu soin 
d exprimer constamment en parties du cube de cette ligne 
les solidités des entonnoirs et des portions d'entonnoirs. 
Aussi la simplicité de nos formules nous fait- elle regar- 
der comme inutile de joindre à ce traité des tables de 
charges. Nous croyons au àurplus qu'il est bon que chacun 
les fasse soi-même; et si ce n'est pas amusant , au moins 
c'est facile. 
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SECTION XL 

Des charges des globes de compression. 

2o5. JLées globes de compression sont, comme on Ta 
dit, des fourneaux que Ton surcliai]ge , moins cependant, pour 
}eur faire produire de vastes entonnoii», que pour opërer de 
violentes commotions intérieures , par lesquelles on tente de 
renverser du plus loin possible las .défenses souterraines de 
son ennemi. 

âo4« L'effet extérieur de oss globes a des limites que la 
nature semble avoir fixées. U paroit, d'après quelques expé* 
riences , que lorsqu'une charge a produit un entonnoir, d'un 
diamètre sextuple de la ligne de moindre résistance, une 
dbarge , quelque plus forte qu elle soit , n'en produit pas un 
beaucoup plus grand. Cette délimitation naturelle du plus 
grand diamètre des entonnoirs des globes^ si elle est vraie ^ 
peut provenir de ce que les parois des entonnoirs formant , 
dans ce cas, à partir du centre des fourneaux, une rampe 
qui n'est inclinée à l'horizon que de dix-huit d^és , le fluide 
de la poudre , qui s'est fait une vaste ouverture pour s'échap- 
per, glisse alors sur la surface de cette rampe sans la péné- 
trer ni Tentamer davantage. '* 

2o5. Il n'en est pas de même de l'effet intérieur des 
globes. Celui.- ci augmente sans cesse avec les charges, de 
manière que si l'on pouvoit les augmenter sans bornes, la 
commotion destructrice se propagerott à des distances infinies. 
Mais comme il n'est au pouvoir de personne d'ajouter indé- 
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flnîment aux charges, FeiTet intérieur que prckiuisent celles 
dont on peut disposer a nécessairement des bornes très -cir- 
conscrites. 

206. Nous avons dît (n/ 161) que pour qu'un vide 
quelconque fût respecté par le jeu d'un fourneau voisin , 
chargé pour produire un entonnoir ordinaire, il falloit tenir 
ce vide éloigné du fourneau jouant , de deux fois ou une fois 
trois quarts sa ligne de moindre résistance. L'expérience , en 
déterminant cet écartement des fourneaux entre eux afin 
qu'ils ne s^entre - culbutent point , a donc fixé , pour les 
fourneaux ordinaires, l'étendue de leur effet intérieur à plus 
d'une et à moins de deux fois leur ligne de moindre résistance. 
Or cet effet agissant au-delà de Taplomb du bord de 
l'entonnoir où finit Teffet extérieur» il est naturel d'inférer 
que dans les globes de compression reffet intérieur s'étend 
aussi plus loin que l'effet extérieuri'quelle que soit d'ailleurs 
la grandeur du rayon des entonnoirs qu'ils produisent. On 
a effectivement éprouvé que des galeries , éloignées du foyer 
des globes de quatre fois leur ligne de moindre résistance ,; 
avoient été culbutées, tandis que le rayon des entonnoirs de 
ces mêmes globes atteignoit tout au plus trois fois cette 
h'gne. Mais l'effet intérieur d'un fourneau , ordinaire ou 
surchargé , agit -il toujours autant en contre -bas du foyer des 
poudres qu'à l'horizon? non : l'expérience a encore prouvé 
que lorsque l'effet horizontal s'étendoit, par exemple | à quatre 
fois la longueur de la ligne de moindre résistance, l'effet 
vertical deT haut en bas pouvoit s'arrêter à deux' fois, et 
n'alloit jamais à trois fois cette ligne. Il n'est pas douteux 
que raccourcissement progressif des rayons destructeurs des 
globes, à mesure qu'ils s'éloignent du ^ens horizontal pour 

^7 
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56 rapprocher du vertical de haut en bas, ne provienne de 
la plus grande tënacité qu'ont les couches inférieures du 
terrain par rapport aux couches supérieures. Il pourroit donc 
paroitre intéressant de connottre la gradation que suit cet 
accourcissement dans les divers terrains. Mais si Von sait 
que, dans le terrain le plus défavorable, Teffet en contre- 
bas du foyer d'un fourneau extraordinairement chargé s'ë- 
tend à deux fois seulement sa ligne de moindre résistance, 
qaa-t-on besoin d'en savoir davantage? Si ce fourneau a 
seulement quatre mètres (la*^) de ligne de moindre ré- 
sistance , son effet ira détruire des galeries enfoncées de 
douze mètres (36^*^) au-dessous de la surface du terrain; 
et il n'en existe jamais , ou il en existe rarement , à cette 
profondeur. 

20 7. L'effet extérieur ayant des limites qu'il ne peut 
guère franchir , et l'effet intérieur n'en ayant point, il 
résulte que 9 lors même que le premier de ces effets peut 
encore augmenter, les deux n'ont rien de commun dans les 
proportions de leur augmentation ou de leur décroissement • 
par rapport aux charges, et que la connoissance de T étendue 
de l'un ne conduit pas à fixer l'étendue de Tautre. Cependant, 
comme Ton sait par expérience qu'en général l'effet intérieur 
se manifeste au-delà de l'aplomb du bord des entonnoirs; 
que cet excédant, dans les fourneaux ordinaires, équivaut 
k près de la moitié de leur ligne de moindre résistance, et 
à cette ligne entière dans des globes qui produisent des 
entonnoirs d'un diamètre sextuple de leur ligne de moin- 
dre résistance; il ne s'agit que de pouvoir produire , 
par les globes , des entonnoirs de grandeurs données , pour 
«ftvoir étendvç leur commgtion intérieure t sinon trèa-exac^ 
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tement du moins approximativement, à des distances aussi Pi^nchk x. 
données. Voici d'abord ce que Ton sait là- dessus d après 
Bëlîdor. 

2o8* Lorsque les entonnoirs des globes ne doivent pas 
avoir un diamètre beaucoup plus grand que quatre fois leur 
ligne de moindre résistance, Bélidor détermine ainsi qu'il 
suit les charges qui doivent les produire. Sachant, ce qu un 
fourneau ordinaire exigeroit de poudre s'il ëtoit situé dans 
le même terrain que le globe proposé, il dit : la charge du 
fourneau ordinaire est à celle qu'il faudra au globe , comme 
le cube du rayon du fourneau ordinaire est au cube du 
rayon du globe. Bélidor entend par le rayon d'un fourneau, 
ou d'un globe de compression, la ligne menée du centre 
des poudres au bord des entonnoirs : mais cette dénomination 
ne convenant pas à cette ligne , nous l'appellerons rayon d ex- 
plosion. Comme ce rayon est toujours l'hypothénuse d'un trian- 
gle rectangle, et les deux côtés de l'angle droit étant connua, 
puisque Tun est Ja ligne de moindre résistance et l'autre 
le rayon du grand cercle de l'entonnoir ^ le rayon d'explosion 
est aussi censé connu. Employons les figures pour nous Fig. 78. 
faire mieux comprendre. Soit le globe By de 6,5 o mètres 
(20^^^) de ligne de moindre résistance, dont il s'agisse de 
déterminer la charge pour lui faire produire un entonnoir 
quadruple de cette ligne, c'est-à-dire de vingt -six métrés Fig. 79, 
(80^^^) de diamètre : comparons-lui le fourneau ordinaire^, 
auquel nous donnerons aussi 6,5 o mètres (20^"*) 4© ligne 
de moindre résistance, quoiqu'il puisse avoir plus ou 
moins sans détruire les rapports que nous voulons établir. 
Nous aurons cette proportion : la charge .du fourneau ^^^ est 
à la charge cherchée du globe B , comme le cube du rayon 



é 
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d'explosion jiC du fourneau , est au cube du rayon d'explosion 
BD du gïobe. Pour avoir le cube de ces rayons, il est clair 
quil faut d'abord en connoitre la longueur. Or, en consi- 
dérant A C et BD comme les liypothénuses respectives des 
triangles rectangles A E C et B F D , nous trouverons 
Thypothénuse AC = 9^192 mètres (28,284*^), et Vhypo- 
thénuse B D :m i4,6S4 mètres (44»72^i^'**)- Ainsi, la 
proportion peut se poser ainsi : la charge du fourneau A 
est à la charge du globe B, comme le cube de 9,192 est 
au cube de i4f534- Calculant maintenant la chaîne du 
fourneau A, supposé, ainsi que le globe, dans un terrain 
exigeant 6,34 kilogrammes {i^'^^) de poudre par double^ 
mètre cube, et faisant le cube des nombres 9,192 et i4i534f 
nous aurons la proportion définitive 399 i x :: 776,668: 
3070,12; laquelle proportion donne 1 565 pour valeur de Xy 
c'est-à-dire i565 kilogrammes (32i8*'"") de poudre pour 
la charge du globe B. Cette charge produisant un entonnoir 
d'un rayon supérieur FD de treize mètres (40''^), on pourroit 
croire, d'après ce que nous avons dit au numéro précédent, 
que la commotion destructive dans le sens horizontal devroit 
s'étendre à plus de 16,26 mètres (50*^); mais nous croyons 
qu'il est plus sûr de ne compter que sur 1 5. mètres (45^*^) 
tout au plus , attendu que le rayon d'explosion JB 2> du 
globe n ayant lui-même qu'environ cette longueur, il est 
très -naturel de penser que la commotion extérieure, bien 
qu'elle puisse s'étendre horizontalement plus loin , n'est plus 
assez active , passé cette distance , pour opérer le renverse- 
ment des galeries maçonnées , ni ïoème de celles simplement 
étayées en bois. D'ailleurs, nous devons faire observer ici 
que Faction des globes de compression ne peut avoir autant 
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d^ effet sur des galeries qui se présentent à eur sous des 
directions perpendiculaires ou foîblement inclinées, que sur 
celjes qui leur présentent le flanc. On a expérimenté, en 
eifet, que la commotion des globes opéroit le renversement 
de ces dernières galeries sur une très -grande étendue, et 
qu'à des distances ^ales les autres ne perdoient que quelques 
parties de leur fond. Cette différenôe dans les effets est 
très -facile à concevoir et n'a pas besoin d'être expliquée. 
On doit /donc, lorsqu'on se propose de faire jouer un globe 
de compression , le placer de manière que les galeries contre 
lesquelles oa le dirige lui fassent sensiblement front, ou, si 
cela ne se peut , le charger tellement que son rayon d'bxplo- 
sîon ait au moins une longueur égale à la distance à laquelle 
on le croit des galeries à détruire. 

S'il s'agissoit , par exemple , d'un globe de compression 
d'une ligne de moindre résistance représentée par R , 
située à ^ de distance du fond dune écoute, on régleroit 
sa charge de manière à lui faire produire un rayon d'ex- 
plosion égal à la distance horizontale à laquelle on voudroit 
que s'étendit la commotion destructive , c'est - à - dire à 
d de distance, supposé toutefois qu'on ne voulût qu'en- 
dommager foiblement l'écoute et non la détruire sur une 
grande longueur. Prenant, dans ce cas, pour termes de 
comparaison la charge et le rayon d^explosion connus d'un 
fourneau ordinaire censé situé dans le même terrain et , 
si l'on veut, de même ligne de moindre résistance que le 
globe, on fera cette propo/tion, en nommant / le rayon 
d'explosion du fourneau ordinaire; /^ :,^^ ;: la charge du 
fourneau ordinaire est à la charge cherchée. Or, la charge 
du fourneau ordinaire étant connue, si on la représente 



lS4 SECONDE PARTIE* 

par c, la proportion sera, /^ : d^ i: c : x; rinconnue égale. 

donc -^j— y ce qui donne la charge du globe en kilogrammes 

de poudre , c exprimant des kilogrammes. 

Au, lieu de se borner à endommager légèrement Técoute 
( ce que nous supposerons qu'on poqvoit faire par un 
fourneau surchargé de 6.5o mètres (20^*^), dont le rayon 
d'explosion auroit égalé quinze mètres (45^^), on-auroît 
pu vouloir la renverser sur une grande étendue, en portant 
le rayon d'explosion du globe à une longueur un peu plus 
grande que trois fois la ligne de moindre résistance , au lieu 
de deux fois et demie. Mais ce globe ayant toujours pour . 
ligne de moindre résistance la même quantité R, y a-t-il 
une formule qui détermine la quantité de poudre nécessaire 
pour lui faire produire un rayon d'explosion un peu plus 
grand que trois fois la ligne de moindre résistance? Bélidor 
n'a rien fourni de satisfaisant à cet égard : il a dit seulement 
que dès qu'il s'agissoit de produire un entonnoir dont le 
diamètre eût près de cinq fois la ligne de moindre résistance 
du globe, la charge alors ne pouvoit plus être calculée de 
la même manière que lorsqu'elle ne doit produire que des 
entonnoirs moindres. Par exemple, si l'on vouloit pro- 
duire un entonnoir d'un diamètre sextnple d'une ligne de 
moindre résistance quelconque, il faudroit, suivant Bélidor , 
(qui pourtant ne fonde son assertion sur aucun raisonnement), 
il faudroit charger le globe d'autant de fois /^So kilogrammes 
(900"™) de poudre, que sa ligne de moindre résistance 
contiendroit de fois un mètre ( 3^*) courant Par conséquent 
un globe de 3,25 mètres (10^^*) exigeroit 1462 kilogrammes 
(3ooo"™) de poudre; un globe de 4,876 mètres (16^^) 
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en exîgeroît 21 gS kilogrammes (45oo*'~), et un globe de 
6»5o mètres (20*") en exigeroit 2926 kilogrammes (6ooo"'*"). 
Maintenant , si Ton se donne la peine de calculer le9 
<:harges par la méthode .expliquée précédemment , on verrai 
en supposant les globes dans un terrain exigeant 6,34 
kilogrammes (12""^) de poudre par double- mètre cube, que 
le globe de 3,26 mètres (lo*^) de ligne de moindre résis- 
tance n'en demanderoit que 558 kilogrammes ( 1 140"™) , ce 
qui est bien peu par rapport à 1462 (3ooo"'^); que celui de 
4*875 mètres (i5'^nen demanderoit que 1877 kilogrammes 
(3825"™), ce qui diffère encore beaucoup de 2193 (45oo"™), 
et qu enfin celui de 6,5o mètres (20*^) en exigeroit 44^0 
kilogrammes (9100''™), quantité bien supérieure à 2925 
(6oocf'^). Ces différences nous ont paru si singulières qu'elles 
nous ont porté à chercher une autre méthode de calculer 
les charges des fourneaux surchargés, méthode que nous 
expliquerons dans une note* '^ Nous Jious bornons à 
observer icîf que les globes de 3,25 mètres (lo*^), de 
4*9875 mètres (15*^), et de 6,5o mètres (20*^), chargés 
pour produire des entonnoirs sextuples , étendront sûrement 
leur effet intérieur horizontal , autour de leur foyer , jusqu'à 
quatre fois leur ligne de moindre résistance v.que, par con- 
séquent , les galeries qui leur présenteroient le flanc en 
seroîent atteintes à cette distance ; mais que celles qui ne 
leur présenteroient que des pointes ne seroient exposées à 
être sérieusement endommagées qu'autant qu elles ne . se« 
roient éloignées des globes que d'une distance ^aleè la 
longueur de leurs rayons d'explosions respectifs , c'est - à* 
dire de 11 mètres (32*^), 16 mètres (48'"*) et 21 mètres 
J64'") environ. — . 
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âOQ. Les charges qui produisent des entonnoirs sextuples 
ne sont pas les plus fortes qu'on puisse employer. On peut 
encore les augmenter « non pour accroître Tévasement des 
entonnoirs, ce qu^on n'obtiendroit peut-être pas, mais pour 
étendre la commotion destructive des globes à pluâ de quatre 
fois leur ligne de moindre résistance. Mais quelle est la 
proportion suivant laquelle cette extension auroit lieu d'après 
Tiiugmentation progressive des charges? Cest ici le point 
où, relativement à la charge et aux effets des globes de 
compression, s'arrête la science des mines; et si Ton veut 
un jour en savoir davantage, il faut de nouveau avoir recours 
aux expériences : elles apprendront, enfin, ce que Vassiégë 
doit craindre et l'assiégeant espérer des globes de com- 
pression. 



SECTION XIL 

Manière de calculer la capacité à donner aux 
coffres des poudres. 

210. XL est avantageux quun coffre à poudre soit cubique 
et contienne exactement la quantité de poudre exigée pour 
tel ou tel fourneau. Plus rassemblée, la poudre s'enflamme 
plus instantanément ; et lorsqu'au lieu de la peser il suffit 
d'en emplir un coffre, il est plus aisé^à ceux qui surveillent 
et dirigent le travail de la charge , d'empêcher les abus et les 
infidélités. 

211. Lorsque la poudre étoit encore pesée à la livre , et les 
dimensions des coffres exprimées en pouces , voici comment 
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4>i& fixoit ces dimensions. On savoît quune livre, de poudre 
forme un volume de vingt-sept pouces cubes : on multiplioit donc 
le nombre de livres de poudre donné,. par 27; on extrayoit 
ja racine cubique du produit , et cette racine ëtoit le c6të du 
coffre mesuré intérîeuremenL 1000 livres de poudre, par 
exemple, donnoient 27000 pouces cubes, et 5o pouces courans 
pour côté du coffre. 

212. Actuellement que la poudre se pèse au kilogramme, 
et que les dimensions des coffres doivent s'exprimer en 
centimètres, la manière de trouver le côté d'un cofireesty 
encore la même. U suffit de savoir seulement qu un .kilo- 
gramme de poudre peut être considéré , sans erreur sensib^^ 
comme formant un volume de 1094 çentio^ètres /cube^* 
Ainsi, si on a voit à déterminer le côté d'un coffre auquel 
on voudroit faire contenir exactement 399 kilogran^nes de 
{>oudre, on multiplieroit 399 par 1094; on aurait 4365o6; 
on extraieroit la racine cube de ce produit , et cette racine, 
«de /près d^ yS^g , donneront 76 centin^ètres 9 nûllimètres 
|X)ur côté intérieur du coffre. Cette dimension est un pe^ 
forte ; mais elle n augmente pas autant la charge qu elle la 
diminueroit ai on ôtoit seulement un millimètre» Au reste, 
la différence en plus ou en moins n est pas d^un kilograiz^qie 
6^r 399. ; . 

2 1 5. Le même njotif qui nous a décidés k ne pas join^^ 
des tables de ch&rges à cet ouvrage » nous détermine aussi 
à n'y pdnt insérer de tables des- dimensions des coi&e^^ i^ 
^udre. Chicun peut le* i»re>^oi-mêmeti.. .„ ^ j nv. 
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SECTION XIIL 

Tracé des mines sjir le terrain, et détermination 
de la pente des galeries. 

214. JlÎj xpLiQtj ON S' cecî par ides exemples. 

1.* Tracer sur le tètraîn. , . v. :, 

PianchbX. Soit à tracer la disposition de galeries de k figure 8ô. Im 
Fig^ 80. première chose à faire est de chercher le prolongement de 
Ja capitale de Fouvrage en avant duquel les galeries doivent 
être tonstraîres. Pour cela on plante un jalon ji snr le 
sommet de Tangle saillant de Touvra^e ^ un autre B sur le 
sommet de Tangle saillant du chemin couvert ^ et sur les detix 
autres on en aligne un troisième JC^ que Votk plante aussi 
avant vers la campagne qu'il est nëcessàirOé On tend ensuite 
un cordeau de B en J^T, et on mesure de ^ en ^ la lôngûe^ur 
cotëê au plan/ en se servant pour cette opëration de deux 
mesures que r<Ai rapporte alternativement au bout Tune de 
Tautfe'/Ie loi:^ du coidèau. Arrive au point p> on fait une 
marque au cordeau avec un crayon, et on fiche un piquet 
carré à ce point , de manière que la marque faite au cordeau 
l>âtte sur la tête du piquet: On hk àUa scfe sûr ^ cette £éte 
unexdche quisoît -bien dans là direction B^j et on rap^ 
Yorf e la marque du coiideàtiPsiir le piquet par un point fait 
au crayon. On mesure ensuite les distance pA %t h^; ou 
plante dés piquets aux points A et ^^ et on fixe les positions 
respectives de ces points par des marques , faites sur la tète 
des piquets, qui soient bien couvertes par le cordeau BX. 
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Ce cordeau est laisse dans sa position pendant les opëiatxons 
suivantes. Pour tracer la transversale cd, ;quî coupe pçrpen* 
éiculairement la capitale, on .peut s'y* prendre de deux manières. 
La première ^ analogue au procédé qu'on emploie pour élever 
des perpendiculaires sur le papier , consiste à prendre; sur 
BAT deux points ^z^ également éloignés àep, et à décrire 
de ces points, avec un rayon arbitraire , les arcs vv. On fait 
ensuite passer un cordeau par les intersections de; ces arcs, 
prolongés vers r et t, et on a la direction de la galerie pd. 
L'autre manière . exige une très -grande équerre^ liaite. en 
forme de triangle rectangle , dont les deux petits côtés aient ^ 
Tun huit mesures, équivalant chacune, par exemple, à o,5 
mètres ( i*"), lautre six mesures^ et le grand côté ^o : c^ns- 
traite dans ces dimeosiotia , on est sûr de sa justesse.. Pour 
tendre un cordeau dans la direction c ^ au moyen de cett^ 
j^uerre, on en appuie le plus petit .côté le long du cordeau 
BX, en observant de placer Fangle droit à l^auteur de lai 
marque faite avec le crayon sur la tète du piquet/'; on dirige 
vu cordeau le long du grand côté de Tangle droit de Téquerre, 
lé plus exactement possible ; on arrête le ccxpdeau aux points 
r et t, et on a la direction cd. Cela fait, de la premièraou 
de la seconde manière, on mesure les distances pc et pd;^ 
on fiche des piquets aux points c et d; on trace des coçhet 
sur la tète de ces piquets,, suivant la.direction-donpéeau 
cordeau rf, et on* en trace une pareille sur la tête du piquet 
p , ou il €» eat 4éjà i^ne suivant la. direction BX. 
j . Le tracé de la trfinsyersalQ no, des deux franches d'écoute 
lielmk.^ et d^s .çommuijûpatioas ab et/cjfk'oïïri^ ;4f^d% 
particulier à exjijûmer^ ppiaqu elles soQtperpçtndiçulaires à 
d'autres gal^riçs.Al'^égord des obliqua ki.^hk, bcei 9d, 
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on voit que sî leà point6 h et t, par exemple, sont fixés par 
des piquets, et plus exactement encore par des marques 
iaites sur la tête de ces . piquets , il n'y a plus qu'à tendre 
un cordeau s u qut passQ bien par ces marques , et à tracet 
sur la tête des piquets i et h des coches suivant la direction 
du cordeau su. Il en est de même du trace des autres 
obliques.' 

' 2 15. L'ordre dans lequel nous venons de tracer la dispo- 
sition de galeries fait voir qu'en gënëral on doit d^abord 
assurer les directions qui ne demandent que Tëquerre , et 
que par cette marche les directions obliques deviennent 
très-faciles à déterminer. 

216. Lorsqu un tracé est fini , on peut , avant de com<* 
mencer le nivellement qui sert à la détermination des pentes, 
placer des cadres à oreilles partout où il en faut; après 
quoi on enlève avec soin tous les piquets, dès lors inutiles,, 
qu'on a été obligé d'employer pour faciliter les opérations 
dû tracé. 

'217. Le plan qui sert à tracer les mines sur le terrain, 
n'a besoin de représenter chaque galerie que par la seule 
ligne qui marque sa direction , et la longueur de chaque ligne 
doit être cotée afin de dispenser de mesurer sans cesse avec 
le compas. 

218. 2.® Déterminer la pente des galeries.' 
' Servons -nous encore de la figure 80 ,* et établissons d'abord 
que le sol de la galerie de contrescarpe sera de niveau avec 
fe fond du fossé, et que les- autres galeries iront en descendant 
vers celle de contrescarpe , afin que les eaux de filtration , 
â'il y en a, puissent s'épancher dehors. Cela posé, imaginons 
deux plads* horizontaux passant > l'un suf le sol de la galerie 



USAGES ET EFFETS DBS MINES. l4l 

de contrescarpe , et Tâutre par le point B^ qui est le plua 
élevé da glacis. Supposons que Tintervalle entre ces deux plans 
soit d'un nombre de mesures quelconque , trente par exemple , 
et que le sol de la transversale noj aux points letm, doive être 
k vingt de ces mesures au-dessous des points correspondans 
de la surface du terrain. Plaçons maintenant un niveau d'eau 
en /| et déterminons les différences de niveau entre le point 
B et tous les points oi!i le tracé de la disposition exige qu*on 
ouvre des puits. Supposons, enfin , que le point B étant de 
niveau avec le rayon visuel, ces différences sont telles 
qu'elles sont cotées à la figure. 

Les puits let m devant avoir vingt mesures de profondeur, 
et les points où ils doivent s^ouvrir étant de sept mesures 
au-des£t>us de B, il ne reste par conséquent que trois 
mesures de pente totale à distribuer uniformément sur la 
longueur développée de Tëcoute brisée Hhff ou mkhg. 
Cette longueur étant connue, on déterminera aisément la 
pente partielle à distribuer sur chaque portion H, i h, hp, etc. : 
cela déterminé, on trouvera que la profondeur du puits/ est 
de vingt mesures, plus une mesure pour la différence de 
niveau des deux points l et i, plus la valeur de la pente à 
distribuer entre ces deux mômes points. On arrêtera sembla* 
blemeàt la profondeur des puits h, p, B, etc., et de tout 
autre qu'on voud]:v:>it ouvrir intermédiairement pour faciliter 
et hâter l'exécution de la galerie. A Tégard de la transversale 
no, si Ton vouloit lui donner une mesure de pente de q en 
/ et de ^ en m^ afin que les eaux n'y séjournassent points 
on voit par la comparaison des cotes de nivellement qu'il ne 
jfaudroit creuser le puits ^ que de vingt et une mesures. Les 
parties In et mo de cette transversale peuvent être conduite» 
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I^LAircHs X. de niveau. La profondeur du puits p étant déterminée et la 
pente à distribuer à» p en § connue , on fera en sorte de 
distribuer exactement 'cette même pente sur la longueur 
développée de chacune des galeries pcba.et pdef; ce .qui 
est très -facile. Les choses ainsi réglées, les galeries, fussent- 
elles situées dans le terrain le plus susceptible d'imbibitlon, 
n^auront jamais d'eau sur leur sol , surtout si on 7 prat;ique 
des rigoles pour favoriser Técoulement. 

2 1 Q. Dans les terrains humides , renfoncement au-dessous 
de la surface du terrain des galeries qui ont a supporter des 
dispositions de fourneaux, doit être un peu plus grand que 
la ligne de moindre résistance des plus gros fourneaux, afm 
que leurs rameaux ayant une pente déterminée vers la galerie, 
les eaux de filtration puissents'y dégorger. C'est sur ce principe 
Vig. 81. que la galerie ABf qui supporte une tige de fourneaux à 
trois étages , doit avoir son sol plus bas que le centre du gros 
fourneau C7^ de toute la pente à distribuer deJ^ en G et de 
G en C. Ainsi, si la tige étoit tracée sur un terrain sensi»' 
blement de niveau, et que le fourneau C dût avoir vingt 
mesures de ligne de moindre résistance, le sol de la galerie 
'AB, au point F, devroit être au-dessous de la surface 
correspondante du terrain, de vingt mesures plus la valeur 
de la pente dont nou^ venons de parler. Pour régler cinsuite 
la pente montante du point F au fourneau D, dont, on 
connottra la ligne de moindre résistance, comme Ton sait 
de combien on a déjà monté de F en G, on distribuera 
uniformément sur la longueur développa dçs rameaux GR, 
IKD le reste de la diffécence de niveau entre le sol de la 
galerie ^j3 et le centre du fourneau D, La pente montante 
à distribuer sur la longueur développée des mmeàwLJiLM 
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NEyonraxTÎyex aux fourneaux EE, se réglera de la niême 
manière. 

On conçoit que la règle que nous venons d'ëtablir peut 
étreobservëe dans les terrains constamment secs, mais qu elle 
n'y est point nécessaire. 

2iao. Une observation qui peut trouver place ici, c'est 
qne la longueur du bourrage des fourneaux se réglant sur 
leur ligne de moindre résistance (n.^ 120)1 il est avantageux 
que, sur toute cette longueur, le rameau à bourrer n ait que 
les plus petites diniensions qu'on puisse lui dbnner, c'est-à- 
dire 0,8 mètres ( 2^ 6^"^ ) de hiauteur sur o,65 mètres 
(2*^) de largeur {n.*'^et6). Le bourrage, moins volumineux, 
en a plus de solidité, et son exécution exige moins de tanps 
et de matéiiaux. 

SECTION XIV. 

Lef^er des mines à la boussole. 

122. JLiA boussole est trop connue pour en donner ici la 
description. C'est sur la propriété qu'a l'aiguille aimantée de 
se diriger, dans lès limites d'un certain espace, vers Itf 
mémo point du nord, qu'est fondé son usage. Qui sait lever 
à la boussole les contours d'un chemin couvert, les sinuosités 
d'une rivièjfe, eÉc, peut aussi s'en servir pour rapporter sur 
le papierles angles que forment les différentes directions 
des galeries de mines. 

Les boussoles dont' on se sert ordinairement pour lever , tint 
la forme d'un carré long , de o, 12 (4 à ST^) sur 0,16 mètres 
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PtANCKEX. Donnons un exemple de la manière dont on l'emploie 
pour lever un système quelconque de galeries de mines. 
Fîg 82 Soient les galeries A BCDEF, dont on veuille avoir le 
plan. En commençant à opérer au point A, on pose un des 
grands côtés de la boussole le long du pied droit ^£ de la 
galerie 9 ou suivant sa direction, et Ton tient note de Tangle 
que forme la direction A m de Faiguille aimantée avec la 
direction de la galerie. On mesure ensuite la longueur AR, 
dont on tient également note, et on transporte la boussole 
au point B. Ayant placé le même côté de la boussole le 
long du pied droit JBC^ on s'assure de Tangle formé par la 
direction Bm de Faiguille et celle de la galerie. On doit 
remarquer ici que cet angle tombe à gauche de la direction 
de la galerie BC, tandis qu'à la première station c'étoit à 
dçoitpd'AB que se trouvoit Tangle. Cette particularité ne 
doit point s'oublier , et on en sent facilement la raison. Ap^ès 
avoir mesuré la ]galerie BC, on passe aux autres opérations, 
que Ton exécute d'une manière analogue aux précédentes, 
et il ne reste plus qu à faire le plan demandé, sur une échelle 
quelconque. 

Pour cela , on trace sur le papier une ligne a m! repré- 
sentant la direction de l'aiguille aimantée ; on fait au poin^ 
a, à gauche de am' , un angle bam égal à ïangle BAm, 
et on donne à ab autant de parties de l'échelle qu'on a trouvé 
de mesures correspondantes à la galerie A B» Cela' fait , à 
lextrémité b on mène parallèlement k am une autre ligne 
bm! : cette ligne désigne encore la direction de TaiguiUe 
aimantée ; car^ se tournant toujours vers le même point du nord , 
on peut , dans |e petit, espace qu'embrassent les opérations 
qui nous occupent , regarder toutes les directions de Vaiguille 
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comme parallèles , puisque ces directions prolongées ne se ren- 
contreroient.quà une distance infinie. On fait ensuite à droite 
de la ligne bm! nn angle cbifi! égal k langle CBm^ et on 
porte sur ^ cle nombre de parties de rëçhellê du plan , corres- 
pondant au nombre de mesures trouve à la galerie BC. En 
procédant de la même manière pour les autres aûgles, on 
' a une figure composée d'un même nombre de triangle^ 
semblables que celle formée par Tassemblage des galeries 
proposées. Or, comme il est géométriquement démontré que 
deux figures composées d'un même nombre de triangles 
semblables, sont elles-œémes'semblablesi il en résulte que la 
suite des opérations qu on a faites a donné la configuration 
exacte de rènsemblé à^s galeries ABCj etc. 

222* II arrive fréquemment, dans leâf j^aces où il y a'des 
mines, que, pour y faire quelques réparations, il est expédient 
d'ouvrir un puits sur un point quelconque de la longueur 
d^une galerie. Pour déterminer avec exactitude l'emplacement 
de ce puits sur la surface correspondante dn terrain^ il 
faudroit, si on ne connoissoit pas de procédé plus simple, 
et en supposant toutefois qu'on eût le plan deS mines | 
faire quelques opérations analogues à celles que nous avons 
détaillées dans la section précédente , et si . on n'a(voit point 
de plan il faudroit ccHnmencer par en lever un. Mais' 
voici un moyen. qui, quand il peut être mis en usage, dis^v 
pense de toutes recherches plus laborieuses. On se place 
dans la galerie au point où le puits à faire doit s'ouvrir^ 
et on perce avec un trépan toute l'épaisseur des terres qui 
reposent sur le ciel ou Ja voûte de la galerie. Le point où 
le trépan paroit à la surface du terrain indique évidemment 
l'emplacement du puits. 

19 
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^ Les mineurs ont des trépans pour toutes les natures de 
terrain; il en. est en fornie .de gouge t de vrille, etc. GepeçL'^ 
dant y comme il ne peut y en avoir de propres à percer le 
loc , la pierre , ni même la terre mêlée de grosses roches , 
on sent que lorsqu il s'agit de déterminer remplacement d^iw 
puits au --dessus d'une galerie construite dans une de ces 
espèce» de sol , on doit Avoir recours aux opérations indi» 
<quées plus haut. 



SECTION XV. 

Nivellement des galeries de mines ; description 
d'un nouvel instrument propre à niveler dans 
l'obscurité, et observations sur l'usage quon 
pourrait faire de cet instrument pour lever 
les galeries, 

225* Xndjîpbndammbnt du lever des galeries pour en 
avoir la configuration, il faut encore le nivellement , pour 
savoir quel est leur enfoncement par rapport à la surface du 
terraïUi et connoltre les lignes verticales de moindpe résistance 
des fourneaux auxquels elles conduisent^ Les opérations du 
fiivelleinent sont analogues à celles décrites pour déterminer 
les pentes. On imagine deux plans horizontaux , passant , Tun 
par le sol de la galerie de contrescarpe, et Tautre par le 
point le pluss âevé du glacis : on nivelle les galeries; on coté 
les coups de niveau aux points remarquables; on donné des 
coups de niveau sur la surface du terrain aux points corres* 



U6AGBA S« fiyPBTS DBS MIKE8. Hy 

pondans, et on dëtènniàe ainsi Tëpaîâseur dès terres comprises Planche x. 
entre là surface du terrain et les points remarques. Pour 
niveler les galeries on s'est quelquefois servi d'un niveau 
d'eau, et quelquefois aussi d'un^ niveau de' maçoh et d'une 
grande règle. Nous n*ayôns rien à dire sur Témplôi de'ces 
instramens; leur usagé est connu. Observons seulement que j 
dans les mines , le premier est incommode , le second fatigant; 
tous les deux sujets à erreur, et que celui dont nous allons 
donner la description > plus susceptible de justesscr n'a les ' 
défauts ni de l'un ni de Tautre. 

' Pour Se forther ime idëe de cet instrument ; qui a été 
exécuté en l'an lo à Metz, ''et que les blHciers de mineurs 
ont reconnu , par expérience, pouvoir être utile, que l'on 
«^imagine un^ roue yiBCDj dont le diamètre a 0,50(18^^"^); Fig. 85. 
là partie Am , o,ç8 (3^"^), et l'épaisseur du bois , o,o55 mètres 
(2^"^). Cette roue^ faite de bois sec et sain, doit être bien 
dégauchie, et la' surface supérieure de ses tayonspA, /^B, etc. ; 
â^araser avec celle de la roue. Sur le centre p de cette roue 
pivote une alidade i/q , qui supporte à chacune de ses extré^ Fig. 84. 
xnités une lanterne tfn, d'environ 0,16 mètres (6''**') de Fig. 85- 
hauteur. A o, 1 o mètres (4^*^) dé leur base les deux lanternes 
sont coupées , parallèlement au plan de la roue, par une ligné 
à )our qui embrasse le tiers du contour de leur cylindre; de 
fiiçon que, lorsque le plan de la roiie est eh position horizon- 
tale , les coupes des lanternes éclairées par des bougies, le sont 
aussi. Pour mettre en position horizontale le plan de la roue/ on 
I4 place sur une table 7^ portée sur trois pieds, et au moyéA Fig. 8S. • * 
des trois Vis v^ qui lui sont adaptées, on exhausse tel ou td Fig, as. 
][K>int de la roue, jusqu'à ce que le fil d'aplomb du niveau A 
corresponde à son cmxxep. L'inst!rument étant dès* lors bien 
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PiancheX. place pour opérer, on a un voyafnt Z, 6up la longueur du- 
Pig' B;. quel peut glisser une lanterne plate , coupée par une ligne 
de feu horizontale, qui, comme la séparation des couleurs 
des voyans ordinaires, se met aisément da^ la direction 
du rayon visuel passant par les coupes des deux lanternes 
^n. On voit, par. cette description, que pour faire usage de 
ce nweau de feu le tout se réduit, à chaque station, à 
placer la roue bien de niveau. 

r '2J24- ^ prudence conunanderoit de s'abstenir de Tusage 
de la boussole , si Ton avoit quelques soupçons de lexistence 
de mines de fer dans le voisinage du lieu oà Ton auroit un 
lever quelconque à faire; car la propriété du fer étant d'attirer 
TaipSant aussi bien que d'en être attiré, l'aiguille de la 
boussole seroit d'atitant plus détournée de sa direction natu* 
relie que la mine de fer seroit plus rapprochée du lieu des 
ppérations. La direction de Kaiguille dans ce cae ne pouvant 
j&tre constante , la boussole est trop fautive pour s'en permettra 
l'usage. ■ ■ • <- 

. Par quoi suppléer à cet instrument dans le lever des 
mines, quand on ne peut s'en servir? par l'équerre, la faufise 
équerre, les cordeaux et la règle. Mais les opérations que 
nécessite un grand lever pouvant alors manquer dé justesse.^ 
et ces opérations étant aussi, fastidieuses que fatigantes dans 
des galeries où il n'est pas toujours âicile de se placer com« 
modément^ nous proposons, pour remplacer avantageusement 
ces derniers instrumens dans tous les cas, et la boussole 
quand son usage est interdit par la présence présumée du 
fer, nous proposons, disons- nous, de graduer la rOue ou 
le limbe de notre niveau de feu. Cet instrument auroit alors 
le double emploi de servir au nivellement et au lever des 
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galeries* Plaçons -le donc dans la position pour prendre Fangle 
forme par la rencontre de deux galeries» et nous aurons 
indique son usage dans le lever des mines. L'ayant place , 
sans sa. table et ses pieds , sur le sol , de manière que son 
centre corresponde à Fintersectîon de deux cordeaux tendus 
dans la direction du milieu des deux galeries, on dirigera 
son alidade dans la direction d'une de ces galeries , et Ton 
trouvera sur le limbe le nombre de degrés compris entre cette 
alidade et le diamètre ou rayon de la roue , qui correspond 
à la direction du milieu de l'autre galerie. Par ce moyen , 
on aura aussi exactement qu'avec la boussole Couverture de 
tel angle que ce soit. 
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TROISIÈME PARTIE. 

. '1 • • . . . , 

LE MINEUR A LA GUERRE^ 



SECTION PREMIÈRE. 

Exposition et diniiôn du sû/èt 

225. 1. aoiV objets principaux ferôbt la tnatièro ie cette 
partie. Nous eônsîdèrérons le-mineûrs attaquant et défândant 
les places , appliquant mn art à la dëfensis ée Ik fbitificatioa 
passagère, et etédUMnt dtfs abolitions de^teut genrâ^ Chà-^ 
Cnne de ces trois opérations sera traitée avec toute Yétené^e 
qu'elle mërite. Les détails relatifs à la dernière seront , autîânt 
que possible, appuyés de faits tellement choisis friitmi ceux 
doAt nous avons étë'les auteU^a où les témoins , que dexèm- 
fies- ils- deviennent des règles certaines -k suivre- ou -dea 
écueils à éviter. Pour cet çffet noi)S ajouterons à Ténoncé 
des résultats obtenus, bons ou mauvais, des réflexions sur 
les moyens qui Içaquit p;(;oduitç.; ç'est-àrdice quVptès v^yôk 
parlé des. charges, que nous ay^ens très • souvent airét^e^ par 
le seul tact de Thabitudc^ 9U par induction, nous les ramène- 
rons à être déterminées par des calculs simples et sûrs. Il 
est entendu que nous ne parlons point. ici d'explosions ordi- 
naires , mais qu'il s'agit de celles par lesquelles pn opère, 
sans travaux pi^éakhles, la destruction de magasins à pou« 
dre, de tours, de cAsematéâ', etci' 



.1.' 



Les dëtails qui concernent Tâpplication de Tart du minenr 
à la dëfease des ouvrages de pan^pagtier sçront paiement la 
relation raisonnëe de ce que nous avons fait ou vu Jfaire. 
Malheureusement il ne pourra en être ainsi de ceux relatifs 
à Tattaque et à la défense des places ; les sièges menés à 
leur fin dans la dernière guerre n'ayant point fourni de 
faits asse2 nombreux pour •en composèrlum mlbdèla'de con- 
duite qu'on puisse offrir à nos mineurs dans nos guerres 
à venir. Il nous faudmdonc faire . copixpe la plupart de' 
ceux qui ont écrit sur les mines; supposer une place minée 
et attaquée par des mineurs, et écrire le journal de Fattaque 
et^^ li^ déf^se. Mais ^fia de ne* pas être i^uits à çopiex 
fl^p^-^ iflo% cfâaut^^rs^ (Ç^.qui .{L^ivi^roit a^^ii^pus liiORS ser* 
yioiju^,:4e l'ufl de Imv. $ystèiîbe;49. défend souterraine , et 
aussi j^ur.^uipettrQ quelque^ vfteç nouvelles à.deâ fugef 
ëcAairés^i xm^ employons un QQUv^au système, de rpSnei 
4^feo.«ives, que npi^ croyons j^^unîr à la fpi^ la siin|}licité 

iltîa foîCÇ- ■;.■:. . ^ . .; J •• .\.r, .;^, • nr -., 

.iii73r4rUoQS,s;:|pçi^iV«ifi€ta);<)b9^^ de notre si»j«t 

r - ' ^ ' • • ^ • r . . 
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SECTION IL 

lye^l' attaque et de la défense desfilàces minées i 
et suhsidiairèment de la construction et des 
propriétés d'un système *de mines défensives 
à un seul' [étage de Jburneaux, 

nitz eussent dû conTaincr^ Jss .mioeiut. que les mioes ^éknr 
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sives avoient tout à craindre des effets destructeurs des 
gldbes de compression , le major Mouzë est néanmoins le 
premier qui ait cherché à disposer les galeries et les ra- 
i!neaux de son système de manière à les dérober, autant 
que possible , à ces efTets^ Dans ce système , connu seule* 
ment en 1790, on voit (figure 47) combien son auteur a 
été soigneux d'éviter que ses galeries et rameaux ne présen- 
tassent le Ûanc aux effets des globes. On ne peut supposer 
la même intention au général Rugy. Son système , auquel 
on a travaillé au polygone de Verdun pendant plus de vingt 
ans , étoit en définitif, à Fépoque où a paru celui du major 
Mouzé , tel qu il est représenté à la même figure. Or il 
nous paroit évident que la considération du plus ou moins 
de prise qu'ont les fourneaux de l'assiégeant sur les galeries» 
petites ou grandes , de Tassiégé , suivant que ces galeries 
leur présentent le flanc ou la pointe , n'est entrée pour rien 
dans le tracé du général Rugy, puisque les rameaux de se$ 
dispositions contre les têtes de sape sont perpendiculaires 
aux capitales des ouvrages qu'ils défendent. Lés écoutes qui 
environnent ces dispositions protègent à la vérité les rameaux 
qu'elles renferment ; mais elles leur servent de bases , ce qui 
est vicieux , et elles - mêmes ne sont point à l'abri d'être 
prises paY le flanc. On ne hasarde donc rien de dire que de 
tous les systèmes de milles défensives » conçus par des Fran* 
<;ois , celui du major Mouzé , le dernier en date , est le 
premier dans Tordonnance duquel on ait songé à -affoiblir 
les effets des globes de compression. "* Mais , comme nous 
i'avons déjà remarqué (n,^ i5i), les galeries basses de ce sys- 
tème I proposées pour prot^er les dispositions contre les 
têtes de sape et embarquer l'ennemi de bonne heure dans 

20 
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une guerre d'aveugles et de chicanes , étant , sinon inexé- 
cutables, du moins d'une ressource très -problématique dans 
là défense, il en résulte que ces dispositions , si elles n'étoient 
pas autrement protégées , seroient bientôt anéanties par des 
globes. Ce côté foible du système de Mouzé tient , il faut 
le dire , à Thabitude , dont on a fait un principe , d'avoir 
plusieurs étages de fourneaux. Cette pluralité d'étages/ ad- 
tnissible tout au plus quand Fassiégé n'avoit à se prénmnir 
que contre des fouilles sourdes de la part de l'assiégeant, 
et qu'il pouvoit croire à la possibilité* de faire sauter plusieurs 
fois le même terrain ; cette routine, devenue règle, d'at- 
tendre l'ennemi à des profondeurs différentes, est sans 
contredit ce qui a ralenti les progrès de l'art du mineur, 
imprimé sur les conceptions de l'artiste le cachet de la foi- 
blesse ^ et même quelquefois répandu sur elles le .vernis* du 
ridicule. On sait, en effet, ce que l'abus du compas et delà 
plume a fait proposer de projets extravagans par des hommes, 
• d'ailleurs estimables et instruits , qui prétendoient pouvoir 
faire sauter vingt fois le même terrain , et même autant de 
fois qu'on le voudroit. Nous ne nous arrêterons pointa dé- 
montrer lé ridicule d'une pareille prétention : il nous ^suffira 
de prouver que , dans les dispositions è trois étages seule- 
ment , il n'y a que le troisième qui serve à quelque chose , 
et que les deux autres ne sont qu'un remplissage inutile. 
Qu'on jette les yeux sur la figure 88 , qui représente la pro- 
jection de trois étages de fourneaux, de 3,25 mètres (lo*^^), 
4,875 mètres (15*^) et 6,5o mètres (20'*^) de ligne de 
moindre résistance, disposés conformément aux règles éta- 
blies, on verra que, conséquemment à ce qui a été dit à 
la section XI de la seconde partie , un globe de compression 
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G » place de manière à ne rien craindre des effets des 
fourneaux B et C, et charge pour produire un entonnoir 
d'uû diamètre seulement quadruple de sa ligne de moindre 
rësistançe , enlèvera ces deux fourneaux , détruira celui Aj 
et peut - être aussi la transversale D. qui lui prête le Aanç. 
Cest donc d'après la plus intime conviction de Finutilitë 
de plusieurs étages , que nous nous sommes décidés à 
n'en eqiployer qu un dans le système que nous allons sou- 
mettre au jugement du Comité de fortifications» Nous ne 
nous dissimiilons pas qu'en n'établissant qu'une seule trans- 
versale à peu de distance de chaque saillant, nous renon- 
çons à l'avantage de pouvoir commencer la guerre souter- 
ra)ne> d'aussi loin que dans la plupart des autres systèmes ; 
mais si l'abandon de cet avantage nous en fait trouver un 
plus grand, dans un dispositif de rameaux et de fourneaux 
que les globes de compression ne peuvent détruire que par 
petites parties à la fois et par un travail obstinément con- 
trarié, nous ne devons pas hésiter dans notre choix. 

Passons à la manière de tracer notre système , et avertis- 
sons, que , ne devant avoir qu'un étage de fourneaux , nous 
lui faisons occuper le plus bas du terrain dans tous les cas 
où on le peut sans s'enfoncer démesurément au-dessous de 
sa surface, c'est-à-dire à plus deliuit ou neuf mètres (24 à 
2y^^} sans trouver Teau. 

Tracé, construction , propriétés générales* 

22 y. Supposons ici que le sol naturel en avant du «front 
qu'on veut miner, soit à 8,5o mètres (a6^ 6'~') au-dessus des 
plus, hautes eaux, et qu'on veuille donner aux fourneaux du 
système huit mètres ( 24^^) de ligne de moindre résistance , 
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PtANCKEXi. sans compte^ le massif des terres du glacis. Cela posé, on 
^'^89- fait PA = cinq mètres, et on fait passer par le point A 
la ligne BC perpendiculaire à la capitale; on fiiit Av :=. 
huit mètres, et par le point v on mène DE parallèle à BC: 
ensuite on porte huit mètres de t; en a: et de v eny, et prenant 
xy pour base, on construit le triangle ëquilatéral x;8:jr, de 
seize mètres de côté; on prend la distance vzj on la porte 
de z en ^ et de ^ en ^^ et on mène les lignes JFGj HI et 
KL, parallèles kDE. Gela fait, on construit tous les triangles 
ëquilatëraux égaux à celui xty, qu'on voit à cette partie 
de la figure , et leurs angles marquent les emplacemens des 
fourneaux. Le tracé des galeries et rameaux n'a besoin d'aucun 
détail. On a ainsi quatre rangs dfe fourneaux qui, devant 
occuper le plus bas du terrain , sont situés sur un même plan 
horizontal. On flanque cet appareil par des écoutes latérales , 
régnant sur le même plan que les fourneaux, et formant 
avec les cheminemens, d'où elles s'échappent, des angles 
de quarante - cinq degrés. Les dispositions en avant des 
places d'armes rentrantes sont tracées sur les mêmes prin- 
cipes. On ne leur donne ici que trois rangs de fourneaux; 
mais il faudroit leur en donner quatre si , l'angle du polygone 
étant fort ouvert , on prévoyoit que l'assiégeant dût se diriger 
sur le saillant de ces places d'armes. Les fourneaux en avant 
des branches du chemin couvert sont encore "situés sur le 
même plan que les autres, et se tracent d'une manière 
analogue. Les plus rapprochés de la palissade ayant leur ligne 
de moindre résistance d'environ dix mètres (So'***') , réductible 
à huit par le }eu des plus éloignés (voyez ci-après n.^ 235), on 
mène , à quatx)rze mètres ( 42^*^) de la crête du glacis , une 
ligne M N parallèle à cette crête > et on détermine d'abord 
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remplacement des dçux fourneaux Ç et N, deBtinés à enlever 
le terrain sur lequel fie oonatruisent lee batteiiea de contre- 
flancs, ou À culbuter ces batteries s il y a lieu. Sur le milieu 
de Tîntervalle exietant entré ces deux fourneaux, lequel 
rëpond à celui de la largeur du fossié opposé,, on fait passer 
les commimications RS; ensuite sur MQ^ à partir de Q, on 
porte des distances de seize mètres (4B^^^), et on construit sur 
ces bases des triangles équilatéraux, dont les anjgles marqumt 
les emplacemens dés fourneaux destinés à reprendra 'la 
guerre souterraine quand les moyens sont épuisés sur les 
saillans , à bouleverser le terrain sur lequel s'étaUissent les 
batteries de brèche , etc. Les rapieaux qui conduisent aux 
fourneaux du premier rang forment avec la galerie de 
contrescarpe des angles de scHxante-dix à soixante^qurnze 
degrés, et ceux qui conduisent aux ibuméaux du second 
ont une longueur qui excède de quelques mètres celle de 
leur bourrage. D'autres galeries et mmeaux , situés sous les 
places d'armes saillantes et le clieaun couvert, sont dirigés 
vers le centre' des fourneaux du* second rang* On peut.eiicàre 
ajouter à cela des magasins à terre, oà ri convient d'en 
placer ; des galeries d'escarpe , comme dans le système de 
Mouzé , et des ^communications VJCYZ , composées de 
la caponnière VX, des «galeries XY, et des demi^capon- 
nières YZ. 

228. Les galeries d'escarpe et de contrescarpe, dans notre 
système, existent comme dans celui de Mouzé. La première, 
qui ne peut avoir d'autre destination que de servir de point 
de départ pour se porter sous le fossé, au pied. des escarpes 
et sous les logemens de l'ennemi sur les brèches, ne sauroit 
être mieux placée. La Seconde, servant de base à^ un système 
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qui a pour but de &ire durer la gueire soutefraîne jusqu'au 
moment où la contrescarpe est renversée à droite et à gauche 
des arrondissemens » ne sauroit non plus ^e placée plus 
avantageusement^ Cette galerie, au reste, se convertit en 
casemates aux arrondissemens et aux angles rentrans des 
coi^trescarp^s, pour servir de lieu de repos et de sûreté aux 
mineurs, ainsi que.de dépôt aux outils et aux autres objets 
qu'on emidoie pendant la défense. Il y en a de telles à 
Mayence, qui, lors du ai^e qu'y soutinrent les François en 
1793^7 furent de la plus grande utilité. Quand ces casemates 
ne sont plus tenables , les mineurs vont s'établir . dans le 
souterrain construit à la gorge de chaque bastion et à celle 
de la demi -lune. . 

â2Û. Les communications de la: galerie de contrescarpe 
aux transversales, et ces transversales elles* mêmes, sont 
construites en grandes galeries* 

Les cheminemens qui conduisent aux fourneaux, des dispo- 
sitions en avant des places d'armes saillantes, sont construits, 
savoir, en demi-galeries depuis la transversale jusqu'au-de- 
là du pailler des fourneaux du second rang, à partir de la 
transversale y. et le reste en grands rameaux. 

Les quatre cheminemens qui conduisent aux fourneaux 
les plus avancés des dispositions en avant des places d'armes 
rentrantes, sont construits en demi -galeries jusqu'au second 
rang de fourneaux, et le reste en grands rameaux. Les quatre 
autres cheminemens sont construits en totalité en grande 
raineaux, à l'exception de celui duquel s'échappe une écouto. 
oblique 9 et qui est construit en demi -galerie jusque passé le 
pailler de. cette écoute* 

Les écoutes obliques qui flanquent ces diverses dispositions 
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sont de même dimension que les cheminemena d'ôà elles 
s'échappent 

. Les rameaux qui conduisent aux fourneaux occupant le 
dessous de remplacement dés batteries de contreflancs i' sont 
des plus petites dimensions. 

' Les cheminemens qui conduisent aux fourneaux les plus 
avances vis-à-vis les faces des ouvrages, s<»t construits 
en demi - galeries jusque passé les rameaux obliques qui 
mènent aux fourneau» les plus rapprochés , et le reste , ainsi 
que ces derniers rameaux , sont construits en grands Mme^aux* 
Les cheminemens en capitale sous les places d'armes sail-, 
lantes sont des demi* galeries. Tous les autres cheminemens 
aous ces places darines et sous ce chemin couvert son^t de 
grands rameaux. 

• 25o. Les divers cheminemens: de notra système étant 
sans coudes , il est nécessaire » pour assurer le bourrage et 
nétre pas obligé de Tétendre au-delà d'une fois et demie la 
ligne de moindre résistance des fourneaux, il est nécessaire { 
disons -nous, si ces cheminemena sont en maçonnerie ^ de 
pratiquer dans leurs pieds*droits des rainures de deux mètres 
en deux mètres (de toise en toise) « et de 0,2 mètres (S''^) 
de large et de profondeur. Ces rainures recevront des bois 
en travers , qui consolideront le bourrage. Si les cheminemens 
sont en bois, on se bornera à , assujettir les châssis par deux 
tringles au lieu d'une» la première un peu au-dessous du 
chapeau, et la seconde un peu au-dessus de la semelle. 
Tous les châssis ainsi liés et faisant corps, chacun d'eux 
pourra, servir d'arc - boutant à chaque portion du bourrage ^ 
lequel aura toute la sohdité désirable. 
: 25 1 . L'introduction du mineur ennemi dans les ramifica- 
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Planche XI. tîoiid d'un sjTstème quelconque de mines défeoshies étant 
possible, nous nous proposons de rendre cette possibilité 
n^ioins inquiétante pour le nôtre, en masqmint les dëbonchés 
des écoutes obliques, et ce^x des cheminemens parallèles 
aux capitales, par des portes glissant dans des coulisses, 
cônstme lôs représentent les figures 90, 91 , 92 et 93. Nous 
établissons deux autres portes tournant sur des gonds, à 
chaque rencontre des communications de la galerie de 
Fig. 89. cbiytfescarpe avec les traqsy^salés : la première dé celles-ci 
s'ouvre de R en A^ et Fautre de R en S* Nous en plaçons 
encore une autfe en ^j a%i milieu de chaque transversale. 
Cette demîère et celles qui s'ouvrent de jR en ^4, ferment 
par des verroux qui s'adaptent à volonté sur Tune ou l'autre 
face de ces portes. Toutes ces portes, tant celles glissant 
dans des coulissés que celles tournant sur des gonds', ont 0,08 
mètres (5^^) d'épaisseur \ sont percées de créneaux pour faire 
le coup de pistolet, et sont recouvertes, celles dont les ver- 
roux peuvent être déplacés , d'une plaque de tôle sur chacune 
de leurs faces, et celles dont lés verroux sont < fixes, d'une 
seule plaque sur la ^ace exposée à TennemL 

25i^. Ne |)ôuvant nous dissimuler que la plupart des 
cheminemens qui conduisent à des fournefuix sont d'une 
longueur à faire craindre que l'air ne s'y vicie au point de 
les rendfe inhabitables. Voici , pbur' remédier à cet incon- 
vénient, le meilleur moyen qui 'se soit offert à notre esprit: 
c'est de dontiér lieu à des courans d'air dans tous ces che- 
minemens par des coups de trépan homontaux '^, qui les. 
lient deux à deux, quand le terrain le permet; ou bien, 
quand le terrain se refuse ai cette perforation, d'y suppléer 
pax^déë rameaux qu'on bourre ensuite , après y avoi^ construit 



d^s espècM â'éyents en maçonnerie , d'environ 0|a mètrear PiaMca» xi. 
(8^*^) de haut et de laige. Ces coups de trëpan , ou ces ëvents ,. 
exiateioient vers le pied du glacis pour lier les deux plus grande» 
toutes obUques de chaque côte des dispositions sur les sail- 
lans : ils lieroient , deux à deux , les cheminemens parallèlea 
aux capitales des mêmes dispositions, un peu en avant, dui 
second rang de fourneaux , en comptant des transversales;, 
ceux des dispositions des places d'firmes rentrantes, un peu- 
en Arrière de C9 même rapg; et, enfin, ceux vis-à-vis las. 
faces des ouvrages, à hauteui! de T extrémité des rameaux 
obliques. Nous croyons ce moyen préférable à celui qnoa 
emploie quelquefois , et qui consiste à ^ donner des coupa 
de trépan verticaux , ou à ménager de petits rc^rds au-des^ 
sus des galeries, à l'emplacement des puits ouverts pendant 
hk construction. 

â55..Si ce n'étoit le massif des terres du glacis, tous 
les fourneaux situés en avant du chemin couvert auroient 
huit mètres (24'^) de hgne de moindre résistance : mais 
quoique cette Ugne devienne plus longue à mesure que les 
fourneaux se rapprochent de la palissade,, nous , n avons 
pas cru que cet allongement dût nous obh'ger à écarter 
davantage entre eux les fourneaux de chacun des derniers 
rangs, que ceux du premier; parce, que nous ne croyons 
pas que. la ligne de moindre résistance verticale des four^ 
;waux des derniers rangs doive servir k régler leurs char^. 
ges respectives après que ceux des rangs précédens ont 
joué. ( Voyez la figure 94» qui est une coupe suivant la ligne 
PZ du plan.) Il est clair que si les fourneaux A, B, C et Fig, 89. 
D jouoient successivement ^^ans rQr4re quon vient de.le/^ 
nommer, celui A formeroit rexcavation abcd, et meuiv 

21 
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triroit les terres autour de son entonnoir, à une distance 
^ale à une defni - fois la ligne de moindre résistance Ap 
ou jusqu en èf, comme, cela a lieu dans les terrains d'une 
ténacité moyenne. Or, le massif e/^ a ayant perdu sa téna- 
cité et n'équivalant plus qu'à un massif tenace égal à sa 
moitié efhg{xL.^ i^o), ce seroit sur la ligne inclinée £/ qu'on 
devroit régler la charge du fourneau B, et non sur la ligne 
verticale B k.^ Toutefois, si on considère que le fourneau 
B agit sur une surface inclinée , qui , d'après maintes ob- 
servations, a besoin d'une moindre impulsion pour céder 
qu'une surface horizontale, lorsque d'ailleurs cette der- 
nière surface cède en même temps , il paroitra sans doute 
démontré que la chaîne des fourneaux du premier rang; 
s'ils jouent les premiers, suffira aux suivans, et que ceux-ci, 
si la pente du glacis n'excède pas de beaucoup la pente 
ordinaire, recombleront les entonnoirs des autres, et pro- 
duiront néanmoins, à la surfatce du terrain , des excavations 
pareilles aux entonnoirs ordinaires , sauf qu'ils seront moins 
évidés. Mais on a vu (n.*^ iSg et 160) que ceci, loin d^étre 
un mai, écoit un bien. 

Une autre raison qui nous a déterminés à espacer unifor- 
mément nos fourneaux, c'est que, quoique nous en ayons 
marqué quatre rangs, par exemple, en avant des places 
d'armes saillantes, nous ne prétendons pas pour cela que 
ces fourneaux aîentr des positions fixes, mais, au contraire; 
qu'on puisse Içs changer suivant les circonstances. On conçoit 
en effet qu'il est avantageux, loraquW fourneau surchargé 

^ Ici ces deux lignes sont sensiblement ^[ales ; mais on recpnnoit 
à la simple Yue qu'il n*ett e%i pas de même des lignes CI et Cm du 
fourneau C, et enco^ moias des lignes Dm et ïio du fourneau A 
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de rennemi» ou tx>at6 autre cause, a détruit un ou {dusieurs 
fourneaux d'un rang quelconque , de pouvoir les placer 
en arrière de la limite de destruction, et toujours de ma-^ 
niéie qu'ils agissent à la fois vers les entonnoirs ouverts en 
avant d'eux et sur la surface du terrain. Or les rameaux 
sans coudes que nous avons adoptés se prêtent, on ne 
peut mieux, à la prompte réconstruction des fourneaux 
détruits. 

â54« Voilà le tracé de notre système et les détails que 
nous avons dû donner sur sa construction. On peut remar- 
quer , si nous avons réussi à nous faire comprendre , que 
nos vues principales ont été, 1/ de présenter constam- 
ment des pointes aux effets des globes de compression, afin 
de les atténuer le plus possible ; 2.^ d'occuper le plus bas 
du terrain pour ne pouvoir être pris par les dessous ; 3.^ 
d'avoir, sans galeries gênantes et coûteuses, des courans d'air 
qui assainissent les galeries ; 4** àe n'avoir point de bourragea 
coudés, afin de pouvoir employer la souns porte -feu et 
profiter des avantages attachés à son emploi ; 5.* de ménager 
plusieurs chemins courts et faciles pour se porter vers les 
entonnoirs quelconques ouverts en avant, et en disputer 
la jouissance à l'ennemi ; 6.^ de ne point donner aux fpur- 
neaux de positions fixes , afin que la destruction d'un bout 
de rameau n'empêche pas de tirer parti du reste; 7.^ enfin,. 
dès que la guerre souterraine est commencée , de la conti- 
nuer sans lacunes jusqu'au renversement de la contrescarpe. 
Les détails dans lesquels nous allons actuellement entre? ^ 
B$2i l'attaque et sur la défense^ feront: juger jusqu'à qufl 
point nous avons approché de notre but 
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. Attaque et défense. 

^ Î235. De toutes les manières d'arriver dé la troisième 
parallèle sur la crête du chemin couvert , celle qu'indiqué 
là partie gauche de la figure 89 est ùné des plu^ simples que 
puisse choisir Tennémi quand le front attaque n*est pas 
défendu par dès mines. Mais , rhalgré cette simplicité , il est 
aisé de s'apercevoir que , lorsque des feux souterrains peu- 
vent arrêter Fassiégeant à chaque pas » il lui seroit impossi- 
ble de Franchir l'espace qui le sépare encore du terme où 
tendent ses efforts^ si , n'ayant point égard à ce qui se passé 
Sous ses pieds , il vouloit continuer sa route en marchant sut 
des volcans. La perte d'un grand ilombre d'hommes , le 
dëcouragemeiit de toutes les troupes employées aii stége, 
leur défection peut-être , seroient les suites inévitables d'une 
pareille résolution. Il fatit donc, quand les places isont mi* 
nées, que Tassiégeant appelle ses mineurs. Ceux-ci, aiguil* 
lohnés pa'r Tlinportance des services qu'ils vont rendre 'i Aéra 
que les progrès de l'attaque doivent désormais rouler sur 
éui , convaincus , malgré l'obscurité qui couvre leurs com- 
bats et leurs dangers , que l'œil de ceux dont ils briguent 
lé suffrage et dont ils recherchent l'estime les suit et les con- 
tëtbple , ils accourent , pénètrent dans le sein de la terre , y 
cherchent, la foudre à la mèiin, l'adversaire qui les attend 
avec la foudre; lê joignent, demeurent seuls et long «temps 
aux prises avec lui \ en triomphent enfin , et s'enorgueillissent 
d!*autant plus après la victoire qu'on lie sauroit leur conteâ- 
tet qu'elle ne soit le fruit du vrai courage , du sang - froid 
joint à la valeur. 

Les mineurs assiégés n'ont pas moins de titres à la gloire: 
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quoiqu'ils cèdent dans la lutte qui s'ëtablit entre eux et leurs 
udversairies , il est beau de les voir arrêter seuls , même âs&ez 
loin de leur champ de bataille, la marché jasque-là trop 
tapfde de Tassiégeant. Dès qu'on les devine, ils inspirent ta 
terretli?. L'imagination se les représente, dans les antres pro* 
fonds où ils se tiennent, préparant les foudres dont on craint 
d'être frappé : la peur naît avec le soupçon du danger. C'est 
en vain que Tintréplidité Itf plus exaltée' voudroit le bravet 
et franchir l'obstacle ; efforts inutiles : il faut s'arrêter en- 
deçà et attendre qu'une poignée d'hdmmeâ ait renversé cet 
obstacle, et, par un travail lent, pénible , dangeteiit, exécuté 
ce qu'une artnée ne peut entreprendre ; exemple ' bien frap^ 
^bilt de la supériorité de l'industrie sûr la force* Cependant 
une lutte ténébreuse , une lutte de quelques hommes , codi«- 
mence. Le défenseur , à qui de graves inconvéniens défen-* 
dent de se servir d'amies d'aussi longue portée que son 
antagoniste , est dédommagé de la petitesse des siennes par 
les positions que l'art, qui prévoit, observe, calcule et rè^le 
tout; à déterminées et disposées à l'avance: So^ oreille atten- 
tive est fixée sur tous les points par oh l'ennemi peut's'avah- 
cer. Si celui-ci est entendu, c'en est fait de lui : un volcan 
(iaché , qu'il soupçonne sans pouvoir l'éviter , détruit son 
travail , l'engloutit lui - même ; et pourtant mil indicé 
extérieur n'avertit ses amis dé son infortune. Est -il assez 
heureux pour s'être frayé un sentier que n'ait pu dépister 
Tactive surveillance du défenseur ? Content de se manifester 
par un effet quelconque , il entasse en grande quantité l'agent 
terrible qui dans ses ihains est plus terrible encore , l'em- 
brase , rétrécit le théâtre où combat son ennemi , agrandit 
le sien à proportion , et se prépare ainsi les moyens de 
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pâiëtrer plus avant. Mais le défenseur ne lui abandonne pas 
sans autre discussion le poste qu'il vient de perdre. Rejeté 
ea arrière par une force irrésistible, il se reporte ^n avant 
pour pouvoir se servir de ses armes courtes, et porte des 
coups d'autant pliis sûrs qu'il sait où les diriger , et que 
pour le moment son ennemi ne peut s'y soustraire. Tel est 
lé début de la guerre souterraine : sa continuation et sa fin 
présentent cent fois la même chose. Cest toujours, de la 
part de l'attaquant , précaution et pMsévérance ; de celle 
du défenseur , surveillance et activité , et de tous deux , 
patience et Imivoure. Enfin l'assiégé , repoussé mais non 
vaincu , a la Satisfaction de s'avouer que pour prolon- 
ger la durée de sa résistance il a manqué d'armes et non 
de cœur. 

Passons maintenant à une description plus détaillée, plus 
technique , qui précise toutes les oircmistances des opérations 
que nous venons d'esquisser. 

256. Un assiégeant inteUigent , qui sait combien les 
approches d'une place minée doivent être différentes de 
celles d'une place qui ne l'est pas , ne manque jamais de 
régler la marche de son attaque sur la connoissance qu'il 
a pu acquérir de la nature et de l'étendue des mines de 
la place qu'il assiège : il exécute donc sa troisième parallèle 
assez loin des mines les plus avancées pour n'en avoir 
rien à craindre , et assez près d'elles pour pouvoir les com- 
battre. Cette parallèle achevée, il suspend la marche de ses 
autres cheminemens extérieurs , et se repose sur ses mineurs 
du soin ^ de lui en faciliter l'exécution, en les chargeant de 
renverser les obstacles qui s'y opposent actuellement. Ce sont 
les travaux de ces mineurs que nous allons décrire , en même 
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temps que les maoœuvres du mineur assise. Nous nVvcmç 
pas besoin de prévenir que des deux manières d'agir qui 
s'offrent à Tassiëgeant , de s'armer de fourneaux ordinaire», 
comme au siège de Berg-op-zoom , ou de fourneaux suiv 
chargés , comme à celui de Schweidnitz, nous adopterons la 
dernière : sa supériorité , prouvée par les faits » donne Fax* 
clusion à Tautre. 

Supposons donc que Tobjet de Tattaque et da la défense ^ 
dont nous allons détailler les opérations, soit la demi -lune 
de la figure 89 , construite à la moderne sur un front d'hexa* 
gone , et que sa défense souterraine' soit établie sur des 
mines disposées à notre manière: cela posé, imaginons que 
Tassiégeant , ayant une idée générale des mines.de Tassi^é^ 
a exécuté la troisième parallèle à 4^ mètres (24**^) du 
premier rang de fourneaux des .mines de la défense, et que 
ce soit de là que partent ses mineurs pour aller attaquer 
ces mêmes mines, cause des lenteurs et des contrariétés que 
vont désormais éprouver ses travaux découverts. Voici \à. 
suite des opérations de ce qu'on appelle la guerre souter^ 
raine, de cette guerre si peu connue, dit* on, et qu'on dit 
néanmoins si propre à prolonger la défense des places. 

a5y. Le mineur assiégeant partira des points A, et pous- 
sera des ramei^ux ABj AC et AD, longs de 3a mètres 
(16**^), à l'extrémité desquels il construira les fourneaux 
B,C, D, auxquels il donnera la plus forte ligne de moindre 
résistance que les localités lui permettront, c'est-à-dire 
huit mètres (24*^) dans Thypothèse présente. Il les char- 
gera ensuite pour leur faire produire des entonnoirs d'un 
diamètre quadruple de cette ligne, et les fem jouer tous 
les trois à la fois. Remarquons d abord que ces fourneaux 
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sont placés de là manière la plus judicieuse par rapport à leur 
âoignement de la parallèle ^ et des mines contre lesquelles 
ils sont dirigea : ils sont assez loin de la parallèle pour ne 
lui occasioner d'autre dommage que celui, qui peut résulter 
de la chute d'une partie des terres lancées hors des enton-^ 
noirs ; assez près des écoutes et des autres cheminemens 
souterrains de Tassî^é, pour nuire à quelques -.uns d'eux ^ 
et pas assez pour donner Téveil au mineur eqnemi par le 
bruit du travail de ceux qui les exécutent. Eh effet , les, 
terres tombées, dans la parallèle, étant prpmptement enler? 
vées par des ouvriers laborieux , n'y séjourneront pas cessez 
long* temps pop: qu'on puisse regardai; comme uxk gr^nd 
mal de ne pouvoir s'en garantir : Textrémité d'une . écoute 
et celle d'un cheminement seront rompues, et le travail n'auri^ 
pas été entendu ; car , d'aprèa des observations que nous 
«vous £iites avec soin il y a au plus deux ans^ le bruit 4u 
travail dans les terres serrées, telles que peuvent être celles 
qui se trouvent à huit mètres (24*^) de profondeur, ne 
se transmet pa^ à plus de treize à quatorze mètres (59. à 
43^*^') I qudque peu de soin qu'apporte l'un pour éviter If 
bruit et quelque précaution que l'autre prenne pour l'en- 
tiondre. A-J'égard du but de chacun de ces fourneaux , on 
peut xeconnoltre que. .celui C a bien plus pour objet d'at- 
tirer, de partager l'attention du mineur assiégé, que d'être 
le premier d'une série de globes s'avançant dans la même 
direction; que celui B manifeste le dessein de combattre 
de près et de s'introduire , Aurtîvement^ou à force ouverte^ 
dans les mines^ de la défense, si l'occasion s'en présenta { 
et qu'enfin celui en D annonce le projet, plus modeste j 
d'éviter les rencontres , de côtoyer cauteleusement les obs- 
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tacles , et de ne s'offrir au danger que le plus tard po^ 
aîble. 

Chai^^ comme nous lavons dit , ces fourneaux produî* 
ront des entonnoirs dont Vëvasement à la surface du terrain 
sera marqué par le plus petit des cercles traces autour ; le cercle 
suivant marque la limite de Teffet intérieur : on voit par con- 
séquent que le bout de la première écoute oblique de gauche 
et le fourneau 3 seront détruits» Voilà la première opération 
du mineur assiégeant ; parlons maintenant de Tassiégé. 

Pour être parfaitement sur ses gardes et pouvoir à la 
fois observer et combattre , il aura chargé à Tavance les 
fourneaux i , 3 et 5 , et se sera établi en surveillance 
daas toutes les écoutes obliques et près des fourneaux noiï 
chargés 2 et 4- N'ayant pu entendre, ni conséquemment 
retarder le travail de son adversaire , voici ce qu'il fera après 
r explosion des trois globes : il retirera une partie du bour- 
rage du fourneau 3 , dont la diarge est perdue ; il lui subs-^ 
tituera une forte Fougasse a'^ \ il chargera les fourneaux 
2 et 4 9 et préparera trois autres fougasses bj c et d. Le 
temps que Tennemi emploiera à couronner les entonnoirs 
de ses globes et à établir des communications des uns aux 
autres et à la parallèle , laissera à Tassiégé celui d'exécuter 
tout ce travail. Dès qu il saura ses entonnoirs couronnés 
et le mineur assiégeant occupé de nouvelles fouilles , il 
fera jouer les fougasses aj b et d, et se mettra aux écoutes 
en arrière de leur bourrage. Il portera le feu en même 
temps au fourneau i ; peu après à celui 4 9 et enfin à celui 
2 et à la fougasse c. Ces explosions successives , tendant 
à recombler les entonnoirs des globes , porteront Tépou- 
vante et le désordre^ parmi les travailleurs » détrairont les 
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nouveaux apprêts du mineur assiégeant , et le convaincront 
des contrariétés qui l'attendent. Quoiqu'il soit à peu près 
certain que pour le moment ce dernier ne chercberà point à 
poursuivre sa marche en partant, de Tentonnoir du globe C 
ou des entonnoirs des fourneaux 2 et 4t Tassiégé manque^ 
roit de prudence s'il ne se tenoit constamment aux écoutes 
près du bourrage de ces fourneaux et de celui de la fou- 
gasse a , et s'il ne chargeoit à tout événement les fourneaux 
7 et 8 ; il ne négligera donc point ces précautions , s'il veut 
pouvoir se livrer , sans distraction , à la défense des points 
sur lesquels l'assiégeant dirigera véritablement ses efforts. 

L'attaque va maintenant se diviser en deux parties, les- 
quelles prendront^ les dénominations de droite et de gauche 
par rapport au défenseur : nous allons les suivre l'une et 
l'autre, en commençant par la dernière. 

Aussitôt après le jeu du fourneau 1 et des fougasses ^ et: c^ 
qui aura obligé l'assiégeant à réparer le couronnement de 
l'entonnoir du globe B^ et son mineur à faire de nou veilles 
dispositions , le mineur assiégé se tiendra aux écoutes de 
toutes parts , en se réservant d'agir d'après le travail de son 
ennemi , qu'il est désormais sur d^entendre. 

Le mineur assiégeaiit , très - etnbarrassé , mais forcé de 
prendre un parti conforme à ses premières vue^ , c'est-à- 
dire de chercher les galeries de la défense pour les détruire 
ou Y pénétrer , partira des points JE et F pour aller à la 
rencontre des galeries qui ont fourni les fougasses b et c, et 
du point G pour , en ^e dirigeant vers H, éviter ces mêmes 
galeries , et établir,, s'il est. possible , le globe H. Mais on 
voit d'abord que , bientôt entendu , les camouflets x et jr '^ 
culbuteront ses rameaux. partant de.£et de /^, et que. 
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par là même raison, son rameau G H sera aussi culbuté 
par le camouflet z. 

Toutefois prétons - lui une intention fondée sur la con- 
/lOissance qu'il a de la profondeur à laquelle existent les 
mines de la défense : supposons qu'il, fasse deux rameaux 
au-dessus Fun de l'autre, le premier à quatre mètres (12^"*^) 
seulement de profondeur , et l'autre au plus bas du terrain ^ 
c'est-à-dire à huit mètres (24''*^); quil ne pousse vivement 
celui-ci qu'après que celui - là a été culbuté , réparé , et cul* 
biité dé nouveau par les camouflets z et & ; et qu'enfin 
il établisse, charge et fasse jouer le globe H. Après ce qu'il 
lui en à coûté pour en venir là , on peut bien lui accorder 
ce succès. Le voilà donc dans un nouvel entonnoir , mais 
n'ayant obtenu , de ce qu'il se proposolt que la destruction 
des fourneaux 6 et 10. et d'une portion de la dernière 
écoute oblique. Quant . à son introduction dans les galeries 
ennemies, il en est aussi éloigné que jamais. En effet, 
l'assiégé, pour n'avoir aucune inquiétude à cet égard, doit; 
dés qu'il soupçonne le mineur assiégeant en mesure de péné* 
trer dans les parois de Tentonnoir de son globe , construire 
çt charger la. fougasse e^ et y mettre le feu, ainsi qu'au four- 
neau !^ , lequel annuUe celui 7 et sa charge. Il doit égale^ 
ment pratiquer et changer les deux fourneaux 10 et 19, et 
faire jouer le premier si le mineur assiégeant tente de pénétrer 
dans la dernière écoute oblique ou le cheminement voisin ; oui 
faire jouer le second si l'ennemi pousse un rameau IK, par 
exemple, pour continuer d'aller en avant. Comme il est assez. 
probable que l'assiégeant prendra ce dernier parti , le mineur 
«ssiégé fera sauter le fourneau 19, qui détruira le rameau en 
question ; après quoi > prévoyant que l'ennemi se jettera dan« 
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son entonnoir, il fera en sorte d^avoir la fougasse f et le 
fourneau i5 à faire jouer aussitôt que le mineur assi^eant 
sera soupçonné travaillant dans cet entonnoir. 

Avant ou après ces dernières explosions , si elles ont lieu ^ 
le mineur assiégeant réfléchira sans doute que Tentonnoir dn 
fourneau 1 9 est trop près de l'extrémité des écoutes venant 
de la galerie de contrescarpe, pour qu'il puisse, en partant 
de cet entonnoir, cheminer, sans être entendu, assez avant 
pour établir un globe destructeur d'une portion de ces écoutes. 
Ne pouvant donc se servir de cet entonnoir dans ce dessein, 
le seul parti qu'il ait à prendre c'est de partir de Tentonnoir 
du globe H , et de venir en placer un autre au point £1; ce 
qu'il peut faire sans être entendu , puisque ce point est 
à quinze mètres ( 4^^"** ) de l'extrémité des écoutes qui 
fournissent les fourneaux 20 et iai. Ge globe étant préparé, 
il le chargera de manière à ce que, produisant un grand 
effet , il l'esté pourtant, entre son entonnoir et la contrescarpe , 
assez d'espace pour donner lieu à un quatrième globe qui 
renverse cette dernière. Cette considération le déterminera 
donc peut-être à ne charger le globe L que pour lui faire 
étendre son effet intérieur à vingt -quatre mètres (yS''*^), 
comme il est marqué à là figure. Remarquons, en passant, 
quà une attaque dirigée contre un des bastions l'établisse** 
ment de ce globe ne se feroit pas sans contradiction comme 
ici. Quoi qu'il en soit, le globe L ayant joué et détruit les 
fourneaux 20 et 21, ainsi que le bout de l'écoute oblique 
de droite de la disposition de la place d'armes rentrante 
voisine , le mineur assiégé chargera , comme fougasse , le 
fourneau 22, y mettra le feu incontinent, ainsi qu'aux 
fougasses ^^ à et ^^ et se tiendra aux écoutes en arrière de 
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leur bourrage. Il chargera eu même tdmps les deux four- 
neaux accolas 23 et 24 9 et ceux isolés 26, 26 et 27. Tous 
ces fourneaux devant jouer pour enlever remplacement des 
contre -batteries et des batteries de brèche, on y mettra le 
feu au moindre bruit du travail souterrain de Fennemi. 
Supposons donc, pour abréger, que des tentatives quelconques 
de la part de l'assiégeant ont provoqué leur explosion , et 
que Tassiégé , redoublant de surveillance et d'activité , est 
aux écoutes piartout , et qu il a même retiré une partie du 
bourrage de ses rameaux obliques pour être plus à portée 
d'entendre venir son adversaire : que va faire maintenant ce 
dernier, ayant devant lui cet énorme entonnoir continu? 
Eptreprendra-t-il de le combler pour y asseoir ensuite ses 
batteries? Ce travail est «il praticable? et s'il Test, peut-on 
songer à l'exécuter, sachant que l'assiégé a ehcore les moyens 
de le détruire?' non, sans doute; et on doit concevoir que 
tant que Tennemî jouit de sa galerie de contrescarpe, 
tout travail qui n^a pas pour but de la culbuter est contraire 
aux progrès de Tattaque. Il est donc de toute nécessité que 
le renversement de la contrescarpe précède rétablissement 
des batteries de brèche et des cœitre -batteries : mais, pour 
l'opérer, que d'obstacles, de peines, de dangers! Ce n'est rien 
pour l'assiégeant, après le couronnement de l'entonnoir 
continu, de le voir en partie bouleversé par les fougasses^ k^ 
l, m etfif et d'être réduit à le rétablir; c'est l'exécution d'un 
rameau et d'un globe quelconque M ou N, qui est vraiment 
difficile, rebutante et meurtrière, L'établissenlent du globe 
H, pratiqué dans les mêmes circonstances à peu près, en 
eit là preuve, et nous dispense de rapporter ici les contra* 
riétés que le mineur assiégeant éprouvera dans son nouveau 
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travail^ et combien de fois ce travail sera ddtruit et recom-* 
mencé. Accordons-lui la constance et le courage nécessaires 
pour triompher de tous les obstacles; de tous les dangers, 
et consentons qu'il ait opéré par un globe le renversement 
de la contrescarpe : où aura -t- il placé ce globe? voilà ce 
qu'il nous reste à examiner de cette partie de Fattaque. De 
tous les emplacemens offerts à l'établissement d'un globe\ 
depuis le point ilf jusqu'au point 7V^ le premier est le pire, 
et le meilleur est le second. £n effet ,^ si le globe est en 
M, Tintérieur de son entonnoir sera encore long -temps in- 
quiété par le mineur assiégé ^ et il faudra que l'assiégeanc 
engage une nouvelle guerre pour s'en débarrasser, ou qu'il 
attende s^ sécurité de l'épuisement des moyens de son 
ennemi. Si au contraire le globe est en N, son effet destruc- 
teur s'é tendant assez loin vers la place d'armes rentrante» 
les retours offensifs , toujours possibles à la vérité de la part 
du mineur assise , seront peu redoutables pour l'assi^eant. 
Or ce dernier globe ne présentant pas plus de difficultés 
d'exécution que tout autre et étant infiniment plus avan* 
tageux pour l'attaque, il faut bien admettre que l'assiégeant, 
ayant égard à ces motifs » lui donnera la préférence. 
« Reprenons l'autre partie de l'attaque 6ii nous l'avons laissée* 
Nous avons dit que la position du globe D, par rapport 
aux mines de la défense, déceloit dans lassiégeant l'intention* 
d'éviter 9 aussi long -temps que possible, tout engagement 
avec le mineur assiégé» La longueur des brancites du cheBf>in 
couvert de la demi -lune , qui laisse un grand intervalle 
entre sa disposition de fourneaux et celles des places d'armes 
rentrantes collatérales , autorise cette intention , et rend pro* 
bable la marche que nous supposerons avoir été suivie à 
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cette partie de Tattaque. On voit consëqtfemment que * les 
directions dans lesquelles Fassiëgeant a poussé les rameaux 
qui conduisent à ses globes O et P^ n^ont pas permis am 
mineur assiégé d'en entendre lé travail; qiie Fentoonoir^du 
globe O n a été soumis quà Faction peu préjudiciable du 
fourneau 28; et que si ce nétoit qu'il a fallu enfin aborder 
les écoutes venant de la galerie de contrescarpe, Fentonnoir 
du globe P n'auroit eu à souffrir que des effets également 
peu dangereux' du fourneau 2g et de la foug^ss^ a Mais 
la proximité de ce dernier entonnoir et des écoutes en 
question Fayant soumis à Faction des trois fougasses o, p 
et q, il en résulte que jusqu'ici la partie de Fattaque qui nous 
occupe ne diffère de la première qu'en ce qu'elle a épargné 
au mineur assi^eant les difficultés qui auroient accompagné 
Fétablissement de son globe Oj â'il Feùt placé comme celui 
H. A F égard du reste des . opérations , il est^ visible qu'à 
partir du moment ôjù le globe P a joué, Fassiégeant n'a 
plus retiré aucun avantage d^ sa marche, puisque les fout* 
neaux accolés 3o ex 3 1,. ceux isolés 32/33 et 34* et l|9s 
fougasses s, t, u et v^ ont pu agir contre lui de la méine 
manière que leurs correspondans 23 , 24 , etc. ^ et que Fétablis- 
sement du globe Q a dû éprouver les mêmes cpntratiétés 
que celui de son correspondant iV. . 

lia contrescarpe étant renvei;sée à la droite et à 1^ gauche 
de Fattaque, et Fassiégeant pouvant dès-lors établir et mettre 
en jeu ses batteries , voyons en quoi consiste alors la dé* 
fense souterraine. Si les localités ont permis' de s'enfoncer 
de trois mètres (g'^****) seqlémeftt au -^ dessous du sol du 
fossé sans trouver Feau, le mineut assiégé; aura préparé , à 
cette profondeur, les fourneaux R et S qu'on voit le long 



J76 TROlSlItMB PARTIE. 

de la face gauche de la demi- lune ^ et auxquels condui- 
sent des rameaux venant de la galerie d'escarpe. Il fera 
jouer les premiers immédiatement après Texplosion du globe 
N, pour faire disp^ottré, aussitôt quelle est formée, la 
rampe que produisent immanquablement les terrés et les dé- 
combres lancés par pe globe contre l'escarpe ; et il réservera 
les seconds pour disperser par leur jeu les décombres et les 
terres qui proviendront de la brèche qui sera faite k Tèscarpe 
par le canon. Ceux - ci ne devront jouer qu'au moment où , 
la brèche* étant praticable , Tassiégeant paroîtra disposé à se 
loger dessus. L'utilité reconnue de ces fourneaux exigeant 
qu'on leur stibstitue quelque chose d'équivalent quand la 
présence des eaux ne permet pas de s^enfoncer dans le sol 
du fossé à une profondeur de trois mètres (9^^)^ voici par 
quoi on peut les suppléer dans ce cas , qui a lieu , par exem- 
ple, quand , comme nous l'avons supposé précédemment ^ 
le soi de là campagne n'est qu'à 8,56 mètres (âS*^ 6***") au- 
dessus des plus hautes eaux. On exécute à l'avance, en 
maçdnnerie, sur le sol même du fossé ^ les fourneaux R et 
S et leurs rameaux extérieurs» tels qu'on les voit tracés eu 
avant de la face droite de la demi -lune. On communique à 
cet appareil par des rameaux venant de la galerie d'escarpe 
et aboutissant dans le fossé à hauteur de son sol. Ces four^ 
neaux , ainsi disposés , se trouvant trop près de Tescarpe 
pour qu'on n'ait pas à craindre que leur explosioa ne dégrade 
le revêtement , on en réduit l'effet à rien, ou à peu de chose, 
en renforçant le pied dé l'escarpe , vis-à-vis les fiourneaux , par 
un prisme* de bonne maçonnerie. On recouvre ensuite le tout 
d'une masse de terre argileuse bien damée , et formant une 
rampe d'enviroa trente - degrés d'inclinaison : cette rampe 
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n'augmentera pas de beaucoup le volume de celle produite 
par le renversement de la contrescarpe. Enfin, comme cet 
appareil ne craint que les bombes , puisque le canon des 
batteries de brèche n'est pointé quà environ deux mètres 
(6*^) du fond du fossé, il n'est peut-être pas déraisonnable 
de croire que celles qui tomberont sur lui ou dans les 
environs, ne Tendommageront pas au point de le rendre 
tout «à-fait inutile^ Lorsqu'on approchera du moment d'en 
faire usage, on chargera tous ses fourneaux à la fois, en 
observant de donnera chacun d'eux un saucisson particulier, 
pour pouvoir faire jouer ceux cotés R les premiers , et ceux' 
cotés 5 ensuite; les liûs pour disperser les terres provenant: 
de rèxploaion du globe Q, et les autres pour enlever les 
décombres provenant de la brèche faite au revêtement. La 
longueur des rameaux auxquels - s'a]rpuient les fourneaux R 
permet ces explosions alternatives. On observera encore , après* 
avoir bourrelés rameaux extérieurs à l'ordinaire, de masquer 
en maçonnerie de ciment, sur une longueur d'un mètre 
(-3^) au moins, l'extrémité des rameaux qui traversent le 
revêtement,, afin d'ôter à l'assiégeant la tentation de débourrer- 
œs rameaux pour y placer des poudres. 

Quoique nous ayons parlé plusieurs fois dans le cours de' 
cet ouvrage , da l'objet des fourneaux que Ton voit cotés T 
sur les- deux faces de la demi -lune, nous devons encore 
dire ici à leur sujet, que c'est l'inclinaison présumée de 
la rampe formée par le tir en brèche qui règle leur empla- 
eement par rapport à cette rampe, ou leur élévation par* 
rapporta la galerie d'èâcarpe; qu ils doivent jouer pour délogeri 
l-assiégeant de dessus les brèches ou pour repousser l'assaut, 
et enfin, que c'est par eux que setecmise la défi^jiseisouterraiçe. 

23 
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Remarques sur V attaque et ta défense des places minées; 
en générai^ et sur l'attat/ue et la défense quon vient 
de décrire , en particulier. 

. â-SiS^ De oe^ remarques placeurs eussent pu être £siit?e6 
dans le coura di| pai^agraphe prëcédont, ou être jetées daoA 
des BOtes à mesure qu'elles seœbloieut dictées par le sujet: 
mais lew? nombre et la. loogueuv de quelques-unes nous 
ayant fait penser que F^posjition des opérations principales 
des/ mineurs contendaos; poutroit. perdre de sa clarté paa: 
des interruptions trop ûjéquentes* et trop Ibog^ies, nous ayons, 
préféré eui &ii:e Vobjët d^un paragraphe pa^-ticulier; pecfiiuad^s* 
au Ji^^t^ que si elLes^ sont l^oniiea elles seront jugées tdles^ 
indépendamment de la place qu'îles occupent. 

25q. La première esc relative à la manière^ dont le 
mineur assiégeant:; entre en rameau dana sa. parallèlei dans. 
%^s entonnoirs ou dans ceux de Fassîégé. Nous n'en avoim 
pas parlé quand nous en avions eu ^occasion^, parce qu'il eût 
fallu discuter alors ce qui vaut le mieux , des puits oi| des 
rampes^ question qui^ dans notre façon de voir,, conduit k 
combattre Fopinion de ceux qui adoptent exclusivement les. 
puits, et à. faire valoir le. sentiment de ceux q|ii leur pré- 
fèrent les rampes^ Nous allons cpmmenceir par expliquer le 
travail des uns et des autres^ et nous en conclurons ensuite 
le désavantage des premiers. 

. Un puits s'ouvre au pied de l'épaulement de la* paiallèle, 
ou de cislui dfi couronnement d'un entonnoir : on lui donne 
ufl|^ profondeur qfielconque; on le blinde , et c'est à partir 
de son. fond que Tcml chemine en rameau vers les mineade 
la plnc^v Les honunel» qui tiwvaillent dans le rameau portent 
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le8 terres de la fouille, dans des paniers, fusqù'au fond du 
puits, et d'autres hommes, en perman^ice à son ouverture i 
enlèvent ces terres ^ en réunissent un^ partie dans des sacs 
pour servir au bourrage /et éparpillent le reste de manière 
à ce que Tassiégé ne s'aperçoive pas^ s'il est possible, tle 
Taugmentation processive de /leur volume aux environs du 
puits* '• 

Far une rampe oa entre immédiatement énr rameau, au 
pied de Fépaulement de la parallèle bu dans les Aancà 
d'un entonnoir. Dans le premier cas, la parallèle ayant aoïk 
sol d'un mètre {V^) au>*dessous de celtii de la campagne^ 
on s'enfonce d'un autre knètre (S*^) plus bas, et î>li fkitjdeux 
petites rampee latérales pour arriver sans ressaut à cet 
enfoncement, qu'on blinde : là on commence le rameau, 
et où lui donne une. pente quelctoquè , afin de gagnery le 
j^lus prbmptement qu'il ae peut, la pro£3ndeur à laquelle où 
veut pénétrer. Dana le SëCotad cas , on déblaie les terres 
méurtHes dé rentônnoà*^ à l'eadioil où f tm veut ^tf br en 
ralneau ( oet endroit doit être pris à demi * hauteUr db 
Vévasexhent de l'entonnoir), et on tehemine en pente just 
fû'à ce c^u'cn soit à la hauteur qu'on a voulu atteindre; 

On lie peut disconvenir que les puits fomt pei^ propices à 
laisser jouer l'air dans les rameaux; que, cdmine les galeries 
qui se piésentent eh fianc, ils Sont Sujets à étfè crèvéi de loin 
par dès explosions ennemies; qu'ils obligent à un long trd4 
vail, car après les avoir creusés à/léiir profondeur on na pas 
encore fait uh pas en avant; que l'extractien dëa terres de 
In feuille dei rameaux est Irès-lehte^ et: demande un grand 
nombre de bias par la! nécessité d'en emplcyet au héut des 
poits, où lee bombes et lés grenades distrdient les travail^ 
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leurs ; qu'enfin , dans les sorties rëelles de Vassi^igë , coilim4 
dans les mouvemens qui semblent en présager , le mineur 
assiégeant , qui craint de n'être pas assez tôt prévenu et d'être 
étouffé où fait prisonnier dans son trou, s'empresse d'en 
sortir à chaque alerte , ce qui retarde d^autànt son travail, 
etc. Les rampes n'ont pas ces dé&uts : l'air y pénètre direc'- 
tement; dès qu'on les a commencées on tend vers son but ^ 
etc/ Elles méritent donc la préférence ^ur les puits toutes 
les fois qu'on est libre d'exécuter les unes ou les autres^ 
Or ce cas a toujours lieu quand le rameau, à faire ^st asseA 
long pour permettre de compenser par 0,20 à 0,^5 mètres 
<8 à g'""') de pente , par mètre (3^), la différence de 
niveau entre son entrée et le pailler du fourneau auquel 
il conduit. 

240, Le terrain dans lequel nous avons expérimenté quot 
le bruit des fouilles souterraines ne se transmëttoit pas à 
plus de 1 4 ou 1 5 mètres (4^ ^ 4^^^^) « Q^^me lorsque le miiieiàr 
travailtoit sans précaution et qu'il étoit recherché avec le plixs 
de soin par son adversaire; ce terrain, disons- nous, très* 
anciennement rapporté, étoit devenu très -compacte à causa 
de sa nature argileuse. Sans doute que cette sorte de terrain 
^st la moips susceptible de favoriser la propagation du son: 
mais le terrain dont nous parlons n'étoit pas entièrement 
composé d'argile; il contenoit des coucheâ de substances 
légères, dures et poreuses, sonores conséquemment On nd 
peut donc admettre qu'il y ait des terrains dans lesquels , 
C6mme quelques auteurs l'ont dit, le bruit que ûît le mineur 
êift détachant les terres' à la piodie et en chassant à la 
masse les madriers du ciel et les planches du coffrage , se Sàssé 
entendre, pour leâ coupa de pioche 1 à vingt-huit ou trente 
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«et môîne à cinquante thètres (120 à l5o***^). Au reste, Voîci 
lès moyens qu'emploient les travailleurs et \ei écouteurs , lei 
premiers pour £aire moins de bruit) et les autres pbûr en*- 
tendre de plus loin. ' ' 

' truand led mineurà se croient à portée d'être entendus ^ 
ils ne se Servent plus de la pioche pour continuer letirs fouilles; 
ils lui substituent des ciseaux plats, pareils à ceùit des chàr^ 
pentiers^ et ih firappent avec la paume de la main sûr lé 
bout du 'manche» lia évitent également de «e servir de l4 
tnàsse pour chasser les madriers du ciel et lés planches dd 
^coffrage; il3 les poussent peu à peu ûvec la pointe d'une 
)>etité pince. De cdtte manière on £siit le travail avec asseà 
peu de bruit pour approcher des galeries • Bonemiea ^san$ 
iêtre entendu^ jusqu'au point de déboucher dedans, comme il 
èat^ dit «-on, arrivé quelquefois^ H est vrai quen cheminant 
avec ces précautimis la besogné va moins vite dé moitié { 
car on estime que dans un terrain docile où Ton. fait six 
mètres ( 18"^) de rameau par vingt- quatre heures en tia* 
vaillant «ans contrainte, on n'en feroit gûères que trois mètres 
(9*^) en procédant comme noue venons de le dire. 

De tous les moyens employés par les écouteurs pour être 
Hvertis du bniit qui ae fait autour d'eux, le meilleur consiste 
à placer des caisses de twibours sur le sol des écoutes , la 
peau du timbre en dessus. On répand sur cette peau "des 
corps ronds et l^ers^ des pois, par exemple » qui^ par leurs 
mouyemens^ provoqués par les moindres secousses que reçoit 
le terrain , indiquent le travail ides . fojailles ènneioiies. Le 
trémoussement des pois a* indiquant pas de. quel côté les 
fouilles s'exécutent, c'est ce qu'il reste à découvrir. Pouc 
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cela, on perce ayec ua trëpan des trous horisontaux dam 
divers sens ; on applique Toreille à Torifice de chaque troQi 
Bt celui par où le son parvient le plus distinctement décèle la 
position des travailleurs* On.a^t ensuite en oons^uence. 

24 !• Quand Tassiëgant ignore la position des mineS las 
plus avancées de la défense, il est obligé de placer sa troisième 
parallèle au hasard et de pousser de même sas autres ehe« 
minemens extérieurs , jusqu*à ce qit^enfin quelque explosion 
lui apprenne à ses dépens quil est entré dans le terrain 
soumis à leur influence. Cette manière d'apprendre un tel 
secret coûte trop cher. Voici donc un stratagème qu'en 
pareilles circonstances l'assiégeant peut mettre et a qu^que^ 
fois mis en œuvre avec succès, pour ûiire jouer prématurément 
les fourneaux ennemis sans danger pour lui^ Sa parallèle ne 
pouvant être loin des premiers fourneaux défensifs, il exécuté 
de nuit, et le plus silencieusement possible, une espèce de 
gabîônnade, qui , partant de la paiallèld, coupe obHquement la 
capitale ; et il s Wance aussi loin que faire se peut sans éveiller 
lattention de la garde du chemin couvert. £iifiuite, à rcHde 
de beaucoup de fascines et de quelque peu de terre aj^portée 
dans des sacs , il donne à cette gabionnade Tapparence d^uil 
boyau de sape, qu'il fait en sorte d'achever avant Taurore. 
Si ce boyau passe siff les mines éanoniesi si rassise, ne 
soupçonnant rien, n'attend pas qu'il lasse grand jour paut 
faire sauter ceux de ses fourneaux, chargés à l'avande, qui 
ont prise sur ce simulacre de sape, il est certain qu'il pourra 
s'y tromper, et que Tassi^eanc aura lieu de s'applaudir de 
sa ruse. La réussite au reste dépend dn conopun de plusieurs 
circonstances favorables, parmi lesquelles tin^ nuit obscrire 
est la plus nécessaire. 
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^4^ . Qoelquefms les saioM défbnaiwa , soit par une cause ^ 
soit par une autre , embrassent si peu d'espace sous les gla^ 
ci^ qpi'îl seroit dérinhle que Tompàt persuader à Vasa^^eant , 
par ses espkma m^mes ^ qu'elles en arabisassent darantdgeé 
yeki. vat moyen de lui en: imposer k cet ëganL Qm sait 
toujours assez k Favancer <}Li'ane plaee serasasi^ée pmr, si 
eUe a des mines, ji jeter des mineftis^ k moins que çenai qni 
l'Ont mhkée n'y soient encOiB* C'est dons; k cette épocfoe^ 
c'est-à-dire quand Tennemi n'a plus que quelques obstacles 
2k lever pour investir lai place^ que l'on pounoit se* piéjidter 
à Ini j:eter de la poud^ aux. yeux par 1& atiatagème sitivHnt. 
Oa traceroit sur le terrai» em avant dea mines téeShisséat 
vkîaxitëaf un projet de mines additionneUes y qui pAc 
paroitre concorder avec le système exécuté auparavant ; oo 
ouvrirait des puits comme si l'oor vonlott exécuter ce praj^st; 
OA fërôit même quelques galeries insignifiasses , afia qu^'eu 
travaillant k ces mines simulées pendant tout le temps 
que l'ennemi mettroit à s^étafalir dans le piuys, à investir 
et à reconnoltre la place, ses espions fiisseat les premisM 
trompés. Enfin, quand il seroit en mesure d'ouvrir la tran- 
chée I on combleroit à la hâté tous les puits , et on lais* 
seroit subsister, sans affectation, qudques tmcea du travail. 
Qs; conçoit que pour cacher l'objet de ces prétendues^ 
mines , qui , si elles n'ont rien de douteux dans: l'opinion 
de lassiégeant , influeront comme réelles sur quelques^ 
unes de aes opérations avant et pendant le si^é , il ièMt 
empêcher toute autre personne que les mineurs d'âp^ 
piocher de leurs travaux ; et , s'il se peut , leur en Célttr 
le but à eux-miémes«' Peut-être sera- t-il mieux et plus silb, 
«u lieu, de le leur taire^ de leur recommander de n'en par- 
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1er, nî avec les autres militaires de la garnison , hiïnédSé 
entre eux. 

, Dans notre, système , dont les fourneaux lés plus avane^s 
sont encore loin de Fextrëmitë des arêtes du glacis , ce stra- 
tagème pourroit occasioner beaucoup de fouilles et quelques 
explosions de plus à Fassiëgeant. Dans les^ places qui n'ont 
pas de mines il. pourroit £siire^ croire qu'il y en a , et par- 
ticulièrement dissimuler la foiblesse relative, d'un ou de 
plusieurs fronts* 

24^' Passons, aux remarques qui concernent lattaque- 
et Iji défense dëcrites au numéro aS/-, et commençons par- 
répondre à^ une. objection qu'on aura pu nous faire relative- 
ment à la charge des trois premiers globes de Tassiégeant^ 
Pourquoi , se sera-t^on dit , n'avoir pas encore chargé da- 
vantage ces. globes, de manière, par exemple , à leur faire 
étendre leur commotion destructive à quatre fois leur ligne 
de moindre résistance ? Nous répondons que , pour les charger^ 
ainsi, ou leur £Eiire produire des effets dont les limites fussent^ 
iparquées par les deux pli;is /grands cercles décrits autour, 
il auroit Êillu que. la parallèle fût plus éloignée de leur em- 
placement, o|i qu au lieu d'en être à trente-deux mètres (96^^*^)'. 
ellct en f&t au moins à quarante (1 20^^^), afin que les terres des 
entonnoirs ne. la recomblassent pas outre, mesure ; que daais^ 
la. supposition d'un aussi grand éloignera ent de la parallèle, 
les rameaux, à. faire pour arriver à l'emplacement des globes» 
n'auroieçt plus été .exécutables, faute d'air, et que>, quoiqu'il* 
y aiC;des: machines: propres à souffler de l'air frais dans les* 
rameaux) où il n'en circule pas naturellement, une paraK 
l^èle, une troisième parallèle, n'est point un lieu commode* 
pour établir et manœuvrer ces. machings. Toutefois, cette^ 
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derm&rë difficidtë pouvant très * bien ae pas paroltre însur-t 
montable à tout le moiide» et la conaidératioa de la trqp 
'gmûd^ pfosimké .de la ' parallèle n étant . pds npn ' fdn^ une 
laistiki attfBeaàtà pciàr arïéter rasai^eant.daiiâ lai' mesure de 
ftes chc^ea» il nbiiS: faut bien dire. ce que Tistssiëgë pourroit 
fdire dans. le cas où. il auroit le moindre soupçon que des 
globes vbîsfna de ses premières mines dussent âtre charges 
à; toute: outrance* Ce soupçon peut nattre de quelque, in^* 
dice phyââqué / ou n'être - fondé que sur ht tra!inte : -mai^'i 
quel qu'en soh le motif, ilioowient que le! mc^^n par lequel 
litoiëgë se. tranquillisera Tesprit.ne sok désavoué ni par Fart 
ni par rhonneur. Voici ce qui satisfait-À touti:>Iie mjneu^ 
assiégé » êi^gnant la destmotioni d)e seaigalends ^i\ ae'pré*- 
iKént^on adversaire^ pratiquera >d6s foucBeaiix*& Fextuémit^ 
des «quatre écoutes obliques les plu$ àiouicées >de là > dis* 
posidoii ; il ch^gersi ces fonmeaux ainsi que ceox du pre^ 
mier rang , et inettm le feu à tous au jnomeot où il jcroira 
U mineur asai^earit occupé' à iéharger lés deiis. U s'assurera 
dé QB moment avec assez d'exactitude , en Calculant , d'aporès 
la 'coiuiôîésanep qu'il aura de la nature dà teirain , le temps 
nécessaire k l'ennemi partant dé laparallèle, pour venir en 
rameaux ^ers les preiniers fourneaux défensifs, à ùnedis^ 
tatice telle ique les effets des plus forts globes usités^ atteignent 
ces foutaeaux; Quesésnltem-t-il décrite Hgne d'explosion; 
fi €ile a- lieu? qhe Te^ce de fosséqu elle creusera serifi 
de ce côté ♦ par rinterruption da^s la anf ssè ,' la limite à la- 
quelle s'arréterà la commotion intéi ieum des globes : et si > 
oe qili n'estîpdS'pré^uinttblev Tii^iégeant- veut éncbrtf les faire 
îoiito ^ sott qails'ipnent' ott* non,' 8<» mineur sera dans 
lùie pctsiiàon. semblable èl celle 'oà nous t'avons tu iiprès le 

i4 
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Jeu dés cinq foumeauir â3 à 27 en avant de son globe £. 
Nous fer6it*oh ici une notivelle» objection ? pourroît-on nonà 
dire que; le jeu deftdute une ligne de fourneaux , motive sur 
ràpprëhensioh du mineur assîëgë d'être brqyë àasua ses ëcoa- 
tes , bÂte Farrivëe de rassiëgeânt à son but ? Sans doute 
le grand entonnoir ouvert devant lui , une fois couronne ; 
une fois parfaitement à Tàbri dé toute chicane subséquente , 
sera poiir lui une grande avance : meiè cet avantage com^ 
pense>J:-^il le temps qu'il a: employa aux fouilles qui ont 
décidé le jeu de ces fourneaux ? compense -t- il celui 
pendant lequel leurs entcmnoîrs lui sont vivement disputés ? 
Compte -t*- on pour rien ces pertes de temps qui, occa- 
sîonées par des mines, et amenant des pertes d'hommes ,- 
portent le découragement et la terreur parmi les troupes 9 
considère *t*on, enfin ; que pour marcher ^1 avant , en par- 
tant de quelque point que ce soit du long fossé formé par 
tons ces entonnoirs, chacun des pas de Fassiégeant peut être 
marqué par le dernier soupir de quelques-uns de ses mi« 
neurs ? U lé faut avouer : le inoyen que nous disons pou- 
voir être employé par le mineur assise , quand il a des 
raisons de supposer, à Tassiégeant le dessein d'écraser les 
inines défensives par les globes les plus fortement chaigéS 
dont on connoisse les elFets , ii'a- lien qui né soit véritable^ 
ment tnilitaire. Ainsi , coioathe Tassiégeant peut vouloir char^ 
ger tous ses ^obes aussi fortement que les trois premiers, 
r^lssiégé ne doit pas hésiter , quand tout autre moyeit 
est interdit ou reconnu moins efficace, à atténuer les effets 
dé ces globes par des explosions qui précèdent les leurs. 
Qu'une défense de ce genre entraîne d'ailleurs Tassii^é dans 
une plus grande consMnmation ds poudre ; qu'au lieu de 
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II* en con&amer que 48,000 kilogramme^ (i.ootOOjo"^) il en 
brûle 66,000 à 67,000 < i4o,ooo"'~) ", quantités que des com- 
VinAitons et des calculs soignés jious ont données pour satis- 
JBure aux deux genres de défense po^r un iîrqnt; que la 
dernière de ces quantités paroisse' exorbitante : nous ne 
cherchons point à en faire accroil« sur ce point, non plus 
que sur tout autre ; nous voulons seulement insinuer que 
quand Tassi^eant , qui a autant d'intérêt à préférer les gros 
^obes aux petits que ceux -ci aux fourneaux ordinaires, agit 
.çonsëqUemment à son plus grand avantage , ce ne peut être 
qu'en tronquant les effets des gros globes du câté de la 
place par le seul moyen dont puisse user l'assiégé, que 
4^ dernier peut rendre sa résistance à peu près aussi longue 
qu'elle le seroit si IWi^eant n'employoit , dans le couis 
.de son attaque que des globes médi^pres pu des Ibumeaux 
ordinaires. 

2)44* L^éloignement. de la dispositiç» des foi|rneaux de Ja 
,4^i-Iun0 , de celles de$ placies d'aranes rentrantes collatérales , 
donnant au mineur assiégeant, oomni^ nous rayons déjà 
^obsèryé, la ikcilité de se glisser entre, elles, et de s'approcher 
jusqu'à un certain point, sans rencontrer l'ennenù, des dis- 
positions qui défendent là crête du glacis; on a vu que, 
Omettant à profit cette . cireonstawo^ , ce mineur a établi ses 
deux globes 6 et P hors de h portée de rupe et des autres 
de ces dJspositipns. .Auroit-il pu se coadui^ à l'autre partie 
de l'attaque comme à celle à laquelle appartiennent ces 
.globes,, et cependant négjïgpr de s'avancer intermédiairenient 
^en partpBt de son globeC/? Op peut répondre a|^r|»ativ<^ent 
..et négatiy^enit.à.cette question: affirmativement, quand 
les sorties sont interdites; à Vassiégé; .ft négaçiv^ent, quand 
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élleé lui »ynt pèttniêéb. J&neî£èt^'M^ V 
de sortiëâ à repouMeff , jpeiit ^e passer desoutehtrMiÂ.inîaear 
par une garcLë autre qoe telle de sa JNirallèlev ^i jpôutick 
suspehdre re^ë(:titioQ die Me cHemin^aMm^. extéiliettmr sur /& 
^lat^i jusqu'à té que; la^^tiûii^^cappëiétapt tenvetsée àk^fiht 
et îd^àiifre de rartondissement, li puie^ichémiDef jiur i^ 
irihies'de la xiéfetisé; et il n'en iBiura-plus rièû & craiihlt^ 
alors; puisque: Tàssiëgë n*y pouri^a p]a$ ookntiiuniquerl (Maie 
si au coûttaii^ i'assiëgèant , s^atteûdaiit à^dessoitîèe; ôdtiçôit 
que son minéirr^ bèsfoiti dtuUé protection uamëdiaite^^il eérti 
'iiidispensablé que s«s travaux extérieurs suivent les ptk^gi^ès 
de ses travaux sàruterrains\ afin que ceux -^à prôtègèilt ceiki:- 
ci : et pour cet effet il lui faudra , ou rapprùdieir de la 
tïapftare les*dfeux paMîës dte son'<attaqJe , de nianièite à ren- 
verser pîfogrtesîveméfat toute là d'toposkîôto.de fo^ qûî 
défend cette capitale; ou en faire une intermédiaire, cpil\ 
^reni^liissantle même but, laif>ei:mette de lier les enfo^ftoirs 
-de ses globes i à knësure «qu'ilâ «eront <mvètt6 , par dM hùymx 
'^lîi serviront 4e' places Aâ'ariftiea aux gatdes prétectrieea 4b 
"Sonmiftenr. Il est ëvMenti d^aiprès cela, que Tktiaque de la 
^detni«.lufiie de la figure 89, nwi contrariée par des sotties^ 
âeroit différemibent conduite et bien autrement difficile si 
PàsëiégeÀrit àVeit à se pftfaittnii^ ^ûontre ce^im^eti ^adé^ee 
' extérieuîse.' MàS^ qttbiqueh tàsifué dôûs avdds supp^ôsé aoit 
^'^trêittèttieiit'Tare/ntiW Î'IKVîoûs 'néanmoins choisi* de» pré» 
''fôreticé^ parce que ceux & qui nous parlons de mines, 
connoissant' fart de défendre et d attaquer les places, se 
rep^eûtet^dÈrtaisëtaent lès <:]^6tacles qui naissent dn mâange 
'des^ -ihoyiens déï^nsffîî soutérra'întf ^^t extériisurs; SAlU i«ste, lés 
'deux tébs â^àttaqttèlîniès, et ëéUe èeùlétnent commencée 
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sur 1d' demi « lune en question , à chacune desquelles nous 
avons doimëuti but pardctdieF, vraisemblable dans un cas 
poséiblat trouvent aussi leilr aipplication dans certains autres . 
cas 9 soit qu^il ' s*agî$sè d^tme demi ^ lune' ou d'un bastion ^ 
soit que tes sordas' scient interdites ou permises à Tassi^é. 
Nous croj^ons ne devoir citer aucun de ces cas, attendu qu'on 
peut aisément se les figurer et ^'ii seroit trop long de les 
particulariser tous* 

' 24^- Aucune plttde qu« nous sadiions n^'a encore donne 
l'exemple d'une défense souterraine -qtrî se soit prolongée au<- 
<lelà du moment oà les fourneaux de6:tinés à culbuter les 
logemens sur les brècbes ont joué. Ce n^est pas que, <^and 
-les ouvrages soiït eonvenablemeot retranchés', on ne puisse 
les défendre par léB mmes ; mais il Mmblé , par ce qui s'eM 
praticpié jusqu'à pèsent, qu'on a moins considéré les retran^ 
~<)hem«is cen^tne propres- à être défendus par le mineur, que 
a>mm6 des ^accessoires bons seulement k faire tête anx assaut^ 
qu'il éteit prescrit de soutenir avant de capituler. Il est 
résuké^e cette opîûMHi, qu'à l'époque de la défense où Im 
tetrànchemens sont la dernière ^ï^èsSôtirce . des défenseurs v 
«eux*- ci, afFcHblîs , karassés:) convaincus de l'inutilité de leurs 
efforts pour sauver la fSacé, se sont accoutumés à ne voir 
dans ces \foibles boulevards qu'un mauvais moyen de donner 
et recevoir quelques coups de plus , et ne les ont pas même 
fait siervir à l'usage pôUr lequel ils étoient élevés. En eùt41 
été ainsi ai les retranchemens eussent été disposés de manière 
à bien suppléer lès parties renversées de l'enceinte, et sur- 
tout à être défendus par- les mines? non, sans doute'; et 
♦tout porte à croire que les défenseurs de toutes les armes, 
à qui une enceinte intacte et minée inspira toujours une 
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^nde confiance; se aeroient empresses de concourir de leur 
mieux à la défense de ces retranchemens, et que ce moyen 
de prolonger la .durée de la résistance des places , accrédita 
dans Fesprit des militaires, ne seroit plus ai^ourd'hui.une 
simple théorie dénuée de faits qui en constatent la bonté. 
Quoi qu il en soit , .ces réflexions ne sVppliquent qu'aux 
letrançhemeas des bastions ; car quand il s'agit d'une contre- 
garde oïl d'une demi -lune composée ^ il est hors de doute 
que pour n^liger de les défendre par les mines tant qu'on peut 
pénétrer sous leur terre - plein, il &udroit que le personnel 
et le matériel de la défense extérieure fussent dans un grand 
état de détresse et de délabrement. Ainsi ^ quoique nous ayons 
dit à la fin du numéro 237, que c étoit par le )eu des, four- 
neaux T que se terminoit la défense souterraine , ceci ne 
doit s'entendre dans un sens absolu que quand les ouvrages 
:mis en brèche ne sont pas retranchés de manière à com** 
porter .le genre de, défense dont nous parlons ici. 

D'après cette déclaration op «'attend peut -être à trouver 
ici ce que Tart du mineur peut ajouter de moyens défensiâ 
aux contre - gardes, aux autres parties couvrantes , et qupl 
retranchemens de bastions susceptibles de cette défense- 
Mais, si nous ne nous trompons, nous croyons que la mul- 
titude de détai]3 que nous avons donnés sur tant d'autres 
parties peut nous dispenser d'en donner aur çelle«-ci, et nopa 
proposons à l'intelligence du lecteur de chercher à y suppléer. 
Nous croyons aussi que l'objet actuel étant à peu près neuf, 
n'ayant, à notre connoissance, été traité ex pro/esso que par 
,1e major Mouzé, il convient, avant d'en parler dans un 
ouvrage qui, d'après les conditions même du programme; 
ne doit être qu'une espèce de manuel du mineur, d'attendre 
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q^ë le temps ait amène d'autrèa projets sur cette matière^ 
et qu'uae discnssion ëclair^e, si ce n'est rexpërience, ait? 
eonsacië celui qui sera jugé le meilleur. 

Fixation de la dur^e de la défense décrite n^' 23 j. 

246. Si Ion a bien remarque la simplicitë des moyens 
que nous avons fait emf^oyer au tnineur assiège dans la 
défense de notre système , on doit convenir qu'on n'a opposé 
à Fassi^eant que les ressources les plus communes et letf 
plus k portée des hommes les moins habitués au Service dés 
mines. Par combien d'obstacles encore ne pouvions-nous paâ 
ralentir sa marche.^ que de chances contre lui si nous avio&a 
tédé ftux inspirations de notre âmoUr propre qui nous crioit 
de mieux défendre notre ouvrage ! Sans doute que noutf 
toussions fait ressortir notre système avec plus d'avantage^ que 
nous lui àuricms acquis plus de partisans , si nous avions 
▼oùlu I sans cependant nous aider dés dé^narches vaines oii 
fausses de l*assiégeant, le corroborer de toutes les petites 
chicanes incidentes auxquelles il peut se prêter. Pourquoi 
donc avons-nous négligé ces moyens? c'est que noua voulons 
véritablem^it ^tré utiles à la science : c'est que nous désirons 
être jugés , non sur des spéculations de cabinet , lô brillant 
d'une imagination féconde , habile à multiplier ses ressources, 
À s'en, créer de nouvelles sur le papier ; mais bien d'après Id 
cours ordinaire des choses à la guerre ^ le tumulte tles 
combats, les contrariétés qui accompagnent les opérations 
militaires, et les avantages réels et positifs que peut offrir 
une disposition de mines assez forte pour se passer de tout 
appui qu'elle ne trouveroit point en elle-même. 

Dans la crainte d'embrouiller Tidée générale que nous 



avoAs voulu donner d'une attaque et d'une défense, soutôr^ 
laines » nous n^avons pas p^lé du temps qu'août eidgfi les 
opérations du^ mineur dssi^eaut pour en venir à. ses fins: 
nous allons donc noter ici le nombre de jours qu'il lui a 
fallu pour exécuter ses diverses fouilles , et nous en déduirons 
ensuite la durée de la défense. 

' Évaluons aucceasivôment le temps qu'il a mis à préparer 
et à faire jouer les globes de Tune et de Tautre partie de 
son attaque. 

£a Supposant qu'il $olt parti de la troisième paraUè]e par 
tm rameau rampfinti lequel, vu son inclinaison et le travail 
du fourneau Bj équivaut à un rameau horiMotal de trente^ 
six mètres (iio^^^) au moins <ie longueur,. nous disons qu'à 
raison de six mètres *(t 8^^) de rameau p«r vingt -quatxis 
heures , il a mis six joui^ pour l'exécution «eule; à quoi 
ajoutant un jour et 4emi pour l'oauvre de la charge ^ du 
bourrage , cela donlie pour le pcemiec appareil ^ • 7^T r 

Le second appareil, ou le globe ^Hjt dont le ' ^ 

rameau est.moins long> mais qui n'a pu étrepoussé - - > 
aussi vivement 9 a cotisUmé, tout compris • « • 9^ - \ 

. Le troisième appareil , ou le globe X> supposé 
exécuté sans contradiction, a exigé . • % • • 7 T 

Le quatrième appareil enfin , ou le globe iV> 
a*a été achevé , après une longue et vive discus- 
sion , qu'en ^ t < « • « • ^; • # ^ «^ ' 9 

Total • • • SS^'"* 
^ Ce total de trente-trois jours ne peut* il paa:ètre augmenté 
de six à sept joitiei, ou être porté à quaraitte ? U 4iious; semble 
^e:le& délais r tes retards, les «^éprises, les cobtretdmps 
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inévitables en pareille occurrence, autorisent cette supputa- 
tion , et qu on pourroit même aller au-delà. Quoi qu il en soit j 
fidèles à notre manière d'envisager les choses nous ne vou- 
lons admettre que les hypothèses qui ne peuvent nous être 
contestées. Passons à l'autre partie de Tattaque. 

Le globe D, comme celui B, a demandé • . 7^'* { 
Chacun des deux globes O et P en a exigé 
autant ^ et par conséquent les deux ensemble 1 5 
Celui Q, comme celui N^ a demandé . g 

Total .... 3i'-" ^ 

Ce total, par la raison qui nous a &it augmenter le 
précédent, peut être porté à trente* six jours. Ainsi, le mineur 
assiég^eant mettant trente-six jours sur sa gauche et quarante 
sur sa droite , pour arriver de la troisième parallèle dans le 
fossé de la demi «lune , on peut compter , sans trop présumer 
du surcroît de difficultés que présente Tattaque d'un bastion , 
qu'il mettra quarante -cinq jours pour déboucher dans son 
fossé; en supposant toujours qu il n'éprouvera qu'une résistance 
médiocre, qu'il ne fera point de fausses démarches, et qu'il 
ne sera nullement arrêté par le besoin d'être soutenu. Que 
8eToit*<:e donc si aux obstacles de la défense souterraine se 
joignoient ceux de la défense extérieure ; si le mineur assié- 
geant, ne connoissant pas la position des mines qu il attaque, 
devoit marcher au hasard , et si le mineur assiégé dévelop- 
poit contre lui tous ses moyens de résistance ? sans doute 
qu'alors la défense se prolongeroit bien au - delà du terme 
que nous lui avons assigné en la dépouillant , presque gra^ 
tuitemeat, de quelques-uns de ses moyens. Pourquoi, par 
exemple, n'avons -nous pas parlé des sorties, du moment 
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favorable pour les faire , des avantages qu on en retire et de 
la nécessité où elles mettent l'assiégeant de faire marcher 
de front ses travaux extérieurs et souterrains? c'est que notre 
tâche étant en général de décrire les travaux des mineurs , 
la marche de ces travaux, leur but et leurs effets, nous avons 
dû lions y borner : c'est particulièrement parce qu en mé- 
langeant , sans trop de besoin , toutes les ressources défen- 
sives , on eût pu attribuer aux unes les bons effets des 
autres ; donner aux sorties ce' qui appartient au;s: mines ; 
disputer sur la valeur intrinsèque de notre système , et nier 
que , privé de son plus fort auxiliaire , il pût arrêter l'assié- 
geant trente * six à quarante jours sur le glacis de la demi- 
lune et quarante-cinq jours sur celui d'un bastion. La durée 
de la défense ne pouvant donc nous être contestée par aucun 
raisonnement puisé dans la nature des moyens employés par 
le défenseur , il reste à examiner si elle ne doit rien à la 
faiblesse de l'attaque. Nous ne croyons pas qu'on puisse nous 
reprocher d'avoir favorisé l'assiégé au détrimeut de l'assié; 
géant. Nous avons fait plus que de nous mettre à la place 
de ce dernier, nops l'avona conduit comme par la main. 
Nous lui avons £iit employer des globes . de compression , 
bien autrement formidables et décisifs que des fourneaux 
ordinaires*' : nous lui avons fait renverser la contrescarpe 
lorsqu'il n'étoit encore qu'au point où se trouvoient les Fran- 
çois devant Berg^op-zoom , quand , voulant aussi renverser 
la contrescarpe , ils n^y réussirent qu'au bout de quarante jours , 
aprè^ avoir essuyé les feux de vingt- cinq à trente explosions, et 
en avoir fait essuyer autant à l'ennemi. Mieux guidé , sans 
contredit , dans nos feintes opérations , i^u il ne se guideroit 
lui-même dans un siège réel, nous lui avons £Eiit éviter les 
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fautes commises par les Prussiens au siëge de Schvveidnitz , 
en enfonçant tous ses globes au plus bas du terrain et en 
leur faisant produire des effets majeurs. Que voudroît-on 
de plus ? qu on lui eût sauvé toutes *les contradictions, de la 
guerre souterraine? mais cela n'ëtoit pas possible, et nous 
avons fait , même à cet égard , tout ce qu il étoit en notre 
pouvoir de faire : nous ne Tavons exposé aux camouflets ,' 
aux fougasses et à toutes les chicanes que quand personne 
ail monde n eût pu agir autrement. U n est donc rien dans 
notre attaque et notre défense qui puisse autoriser à 
contester ce que nous avons dit de la durée dé cette der- 
^ nière. 

Indication des moyens d'appliquer notre système à dii^erseâ 

localités, 

'24? • ^^ parlant dés systèmes de mines, un ingénieur, 
auteur d'un ouvrage estimé^ dit qu en général les meilleurs 
eont ceux dont les moyens sont les plus simples , les opéra- 
tions les plus faciles , les plus indépendantes, les moins 
compliquées. Si c'étoit réellement à ces caractères qu'on 
reconnût les bons systèmes, nous oserions croire à la bonté 
du nôtre , car il les possède tous à tin assez haut degré* Ses 
moyens sont simples ; il n'a quun étage de fourneaux'* : les 
opérations de son tracé et de sa construction sont faciles ; nos 
sous-ofBciers les dirigeroient. Elles sont indépendantes, sous 
le rapport de rarrangêment , de toutes les parties du système ; 
ces parties n'entrent en jeu qu'une à une : elles sont sans 
complication de manœuvres ; la conduite du mineur assiégé 
est la même dans tout le cours de la défense. Un autre 
mérite qu'a notre système , c'est de se plier aisément à 
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des localités diffërentes de celle qui nous a 9em à expliquer 
son trace. Si nous avons choisi celle ^ ci , oe n^est pas qu'elle 
sole plus propre que toute autre à convaincre des avantages 
que nous attribuons aux systèmes à un seul étage de four- 
neaux : c'est que la hauteur de terrain que nous avons 
prise nous a paru tenir le milieu entre la plus foible et la 
plus considérable de celles que les eaux laissent à la dispo^ 
sition du mineur ; c'est qu'elle se rencontre le plus ordinai- 
rement ; c'est qu'enfin elle pourroit être augmentée de trois 
à quatre mètres (g à 12*^), sans qu'on fût obligé pour cela 
d'enfoncer les fourneaux beaucoup au-dessous de la profon- 
deur à laquelle existent ceux auxquels noi;s avons donné huit 
mètres (24^"*) de ligne de moindre résistance; en supposant 
8,5o mètres (26^"^ e^"**^) de terrain disponible. Expliquons- 
nous. Nous avons dit , à la fin du numéro 226 , que lorsque 
les eaux ne laissoient pas plus de huit à neuf mètres (24 a 
27^^^) déterre au-dessus de leur plus grande élévation » noua 
établissions invariablement les fourneaux au plus bas du ter- 
raiit. En les enfonçant à cette profondeur « notre objet n'a paa 
été uniquement d'empêcher le mineur assiégeant de les prendre 
par le dessous, mais, en leur donnant la plus forte ligne de 
moindre résistance possible dans cette hypothèse 1 d'avoir le 
moins possible de galeries et de rameaux à construire. Nous 
eussions pu sans doute élever les fourneaux de deux mètres 
^6'*^) au-dessus des eaux, sans donner au mineur assié* 
géant la faculté de les combattre par le dessous autrement 
qu'en se donnant en prise à leurs effets ; mais alors il auroit 
fallu les rapprocher beaucoup plus les uns des autres, en 
augmenter le nombre , augmenter proportionnellement la 
quantité de galeries et de rameaux , et accroître considënfi* 
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blement les frais de comstructioiu A la vëritë de plus petits 
fburneaax , quoiqu en plus grand nombre , auroient exige 
une moindre quantité de poudre pour la défense ; mais cette 
épargne ne balance point Faugmentatîon des frais de cons« 
truction. 

Le principe d'asseoir les fourneaux au plus bas du terrain , 
ou à o,5o mètres (18***^) au-dessus des plus hautes eaux , doit- 
donc être appliqué rigoureusement k toutes les hauteurs de 
terrain qui n'excèdei^t pas huit à neuf mètres ( 24 ^ 27*^)* 
accordons maintenant ce principe avec des hauteurs plus 
considérables. Si , au lieu de huit à neuf mètres (24 ^ ^7^^) 
de terrain, on se trouvoit en avoir dix, douze ou quatorze 
< 3o , 36 ou 4^*^) f ^' qu'on appliquât, sans modification , le 
principe ci -dessus à ces hauteurs, la construction de tout 
le système seroit ^ il est vrai , beaucoup moins coûteuse ; 
mais outre qu on auroit , surtout pour les deux dernières 
hauteurs , des fourneaux qui exigeroient dçs monceaux de 
poudre , et produiroient des entonnoirs gigantesques et incon* 
ciliables avec Fesprit d'une bonne défense , les cheminemens 
qui conduiroient à ces fourneaux seroient assez écartés les 
uns des autres pour faire craindre que le mineur assiégeant, 
travaillant avec précaution, ne se glissât dans leurs intervalles 
sans être entendu. Kous estimons en conséquence que pour 
dix mètres (SoT^) de terrain, comme pour huit à neuf 
(a4à 27^**), on doit se contenter d'établir les four- 
neaux à huit mètres (iJ^^^) au --dessous du niveau de la 
campagne ; pour douze, à neuf mètres (56 à af^) seule* 
ment, et pour quatorze, à dîx mètres (4^ ^ So*^): c'est-à-dire 
qu'il suffit, àaps toutes^ ces hjpothèsee, que k ligne de 
moindre résistance des fourneaux preiine un peu plus ou 
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un peu moins des 0,76 de la hauteur du terrain dlsponi-^ 
ble. De cette manière les fourneaux, ne seront point en 
contradiction avec Tesprît d'une bonne défense ; les chemîr 

. nemens qui y conduiront ne seront point tro(i éloignes lés 
uns des autres , et le plan sur lequel on les établira ne sera 
pas, tellement au-dessus de celui qui marque la plus grande 

; élévation, des eaux , que le mineur assiégeant puisse pénétrer 
entre ces deux plans sans être entendu du mineur assiégé. 

Comme il est très- rare de rencontrer des hauteurs deter^ l 

rain plus grandes que la dernière de celles dont nous avons 
fait mention , nous croyons ne rien devoir statuer à leur 
égard. : quand on ne trouve pas Teau à ces profondeurs p 
on trouve le roc , et cela revient au même. 

Estimation de la dépense à faire pour construire sous œuçre, 
sur tout un front , soit en maçonnerie , soit en hois , 
toutes les galeries et rameaux de notre système, à 
V exception des galeries d* escarpe et de contrescarpe, et 
des dépendances de la première de ces galeries^ 

a48. Un système de mines défensives , quelque bon qu'il 
fùt^ qui nauroit pas le mérite de coûter aussi peu que tout 
autre , risqueroît qu'on lui préférât le premier venu , puisque 
la considération d'une dépense que peut-être on ne seroit pas 
en état de faire empêcherolt de le construire. Une considéra- 
tion essentielle pour quiconque imagine un^ nouveau système . 
de mines , est donc de faire en sorte que ses frais de cons- 
truction n'excèdent pas ceux des systèmes reconnus pour les 
meilleurs. Nous n'avons pas perdu de vue cette condition 
eç combinant le nôtre : on verra: que sa dépense ne s'élève 
pas à celle du système de Moussé ^ dont la construction «n bois,; 
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non compris les galeries d'escarpe et de contrescarpe / coù- 
teroît environ 76,000 fr. 

249. Cherchons d'abord ce que coùteroît une certaîno 
longueur de chaque espèce de galeries et de rameaux, pour 
en déduire ensuite le prix du mètre courant. 

j-^ Pour trente mètres de grande galerie en maçonnerie j préala- 
blement boisée sous oeuvre. 

62 Montans de 2,28 mètres de long sur 
0,16 et 0,16 mètres 

3i Chapeaux de 3,32 mètres de long sur f d'equarrissage , 
0,16 et 0,19 mètres. . • ; / donnant 

3i Semelles de' 2,32 mètres de long sur 
0^1 1 et 0,16 mètres < * . 

7,07 1 Décimètres cubes de sapin de sciage , dont un 
cinquième- en consommation; ci i,4iô décimètres 
cubes, à 46^ le mètre cube, font.. 65^ — ^ 

108 Planches de sapin pour coffrages, de3o intervalles 
de châssis, de 5,8o mètres de long, 0,27 mètres 
de large , et o,o3 mètres d'épaisseur , dont un cin- 
quième en consommation; ci 22 planches, à 1,40 - 
centimètres Tune , font •••••••. 3o 80 

54 Madriers de sapin pour ciel , dq 5,8o mètres de 
long, 0,27 mètres de large, et 0,04 mètres d'épaisseur, 
dont la moitié en consommation ; ci 27 madriers, à 
1^ 60^ l'un, font 43 ao 

12 Lattes de sapin pour tringles, de 5,8o mètres de . 

long, à o^ 3o^ l'une ; . 3 £0 

3oo Clous de plancher, pour' fixer les tringles, à 1! 

10*^ le cent • 3 3o 

i5o Mètres carrés de maçonnerie en moellons , de o,5o 
mètres d'épaisseur, à 9^ l'un • » i35o — 
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Zt Kilogrammes it fer de sujétion , dont j en con^ 

sommation 9 ci 4 kilogrammes, à i^ l'un 4^ .^^ 

4 Tambours , pour voûter , dont un en consommation, 

estimé • «^ ••• r .. ^ ••••••*.. . 3 — 

240 Journées de mineurs , employées à construire ^ 
d^abord la galerie en bois, à o^ 60^ Tune, font. • 144 — 

i5 Journées de sergens à 1^ Tune i5 .^« 

20 Kilogrammes de chandelles à 1 ^ 70^ Tun • . • • 34 r^ 
Menus frais , tels que réparations d'outils , consomma- 
tion de faux châssis, de pointaux^ de sablières, de 
petits châssis mobiles, d'échafaudages, et journées 
d'ouvriers d^art employés à façonner. les boia, et de 
mineurs à les retirer, etc. ....... «^ .. • 64 la' 

Premiek total ...... 1760^ — ^ 

Le vingtième pour l'entrepreneur 87 5o 

" SECONn TOTAL . • . . . . iSSy^ 60^ 
Le trentième, ou le prix du mètre courant, est db. . 61^ ab^ 

3.* Pour 3o mètres de demi-galerie en maçonnerie ^ préalablement 

boisée sous œuvre. 

6% Montans de 1,78 mètres de long sur 

o,i3 et 0,16 mètres. ........ 

3 1 Chapeaux de 1,90 mètres de long sur \ d'équarrissage^ 

0,16 et 0,1 9 mètres l donnant 

3i Semelles de 1,90 mètres de long sur 

0,11 et 0,16 mètres • . • 

5,1^3 Décimètres cubes de sapin de sciage, dont un 

cinquième en consommation , ci 1,024 décimètres 

cubes, à 46^ le mètre cube, font . ; 47^ 10*^ 

84 Planches de sapin, pour coffrage de 3o intervalles 

de châssis, de 5,8o mètres de long, 0,27 mètres de 
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large et o^o3 mètres d'épaisseur, dont un cinquième 

en consommation; ci 17 planches , à 1^ 40^ Tune 23^ 80^ 
42 Madriers de sapin pour ciel, -de ô^8o mètres de long, 
0^27 mètr. de large et 0,04 mètr. d'épaisseur , dont la 

moitié en consommation; ci 2 1 madriers, à 1 ^ €0^ • . 33 60 

12 Lattes de sapin, pour tringles, de 5,8o mètres de 

long, à o^ 3o^ Tune ,.«•.« 3 60 

3oo Clous de plancher, à 1 ^ 10^ le cent • ^ • . • 3 3o 
120 Mètres carrés de maçonnerie de moelons,* de 

0,32 mètres d'épaisseur, à 7^ l'uii. •••.... ^40 — - 
32 Kilogrammes de fer de sujétion , dont| en consom- 
mation; ci 4 kilogrammes, i 1^ l'un. .»•.*•.• 4 *— 
4 Tambours pour voûter, dont un «n consommation, 

estimé •••..••> • * • • • 3 ^-*. 

180 Journées <le mineurs, à o^ 60^ l'une. • • . . 108 — « 

13 Journées de sei^ent^ à i-^ l'une 12 — 

j5 Kilogrammes de chandelles, à 1^70^ Tun • • • * 25 5o 

Menus frais, expliqués à l'article précédent . • • • 46 io 

^ 

Premier TOTAL. . . . . . ii5o^ — ^ 

Le vinftiéme pour l'entrepreneur .. . .•.•-.. 67 5ô 



Sbconb total •..•;. 1207^ 56* 
Le trentième, ou le prix du mètre courant, est de 40^ 25^ 

2r.^ Pour i5 métrés de grands rameaux y en maçonnerie préala- 
hlenieril boisée sous œùi^re. 

32 Monians, de i,38 mètres de long sur 

o^iB et 0,16 mètres .,,.*... 
16 Chapeaux, de 1,70 mètres de long sur \ d'équarrissage , 

0,16 et 0,16 mètres ( donnant 

16 Semelles, de 1,70 mètres de long sur 

0,11 et 0,16 mètres • . . , , ^ . • 

26 
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3,094 Décimètres cubes de sapin de sciage, dont j en 
consommation; ci 419 décimètres cubés, à 46^ le 

mètre cube. ';- 19^ a5^ 

33 Planches de sapin pour coffrage de i5 intervalles 
. de châssis, de 5,8o mètres de long, 0,27 mètres 
de large et o,o3 mètres d'épaisseur, dont ^ en 
consommation ; ci 6 planches,. à 1^ 40^ l'une ... .8 40 
19 Madrier^ de sapin pour ciel, de 5,8o mètres de 
long, 0,27 mètres de large et 0^04 mètres d'épais* 
seur , dont la moitié en consommation ; ci 9 madriers , 

à 1^ 60^ l'un . 14. 40 

6 Lattes de sapin pour tôngles , de 5,8o mètres de long , 

à o,3o centimes l'une; ci . * • • 1 80 

i5o Clous de plancher, à 1^ 10^ le cent. ...•••• 1 65 
45 Mètres carrés de .maçonnerie de moelons, de o,32 

mètres d'épaisseur^ à 7^ l'un 3x5 ^« 

16 Kilogrammes de fer de sujétion , dont un huitième 

en consommation ; ci 2 kilogrammes > à 1 ^ l'un • • 2 — 
4 Tambours pour voûter, dont un demi en consom- 
mation, estimé • • • * 1 60 

60 Journées de mineurs, à o^ 60® Tune* ..... 36 -^ 

7^ Journées de sergens, à i^ Tune 7 5o 

8 Kilogrammes de chandelles, à 1^ 70^ Tun. ; • • j3 60 
Menus frais . « ; i 18 90 

PRBMIEa TOTAIi. • . • 

Le vingtième pour l'entrepreneur. • . • * ^ • , • » 

Second total • v . . • 
Le quinzième y ou le prix du mètre courant ^ est de j. 



440' 

32 


C 


46a' 


C 


3of 


8o« 



4,^ 



LB MINBUR A LA GUERAS. 2^5 

4*^ Pour 3o mètres de grande galerie en bois ^ exécutée sous 

œuvre. 

69 MontanSy de 1^96 mètres de long sur 
o^i3 et o,i3 mètres 

3i Chapeaux ) de 1,26 mètres de long sur [ d'équarrissage ^ 
o,i3 et 0^16 mètres. • \ domiant ; 

3i Semelles de 1^26 mètres de long sur 
0)08 et o,i3 mètres 

3,273 Décimètres cubes de chêne de sciage , à 70^ le 

mètre cube 229^ 10^ 

124 Planches de chêne, pour coffrage de 3o inter- 
valles de châssis, de 4,32 mètres de long, 0,26 mètres 
de large et o,o3 d'épaisseur, à 1^ 3o^ Tune ... 161 ao , 

38 Madriers de chêne pour ciel , de 4,62 mètres de 
long, 0,25 mètres de large et 0,04 mètres d'épais^ 
8eur,à il 90®. l'un. 72 ao 

12 Lattes de sapin pour tringles, de 5,65 mètres de 
long, à o^ 3.o^r.une . ..... ^ ... x .. . 3 60 

^00 Clous de plancher, à 1^ 10^ le cent ..... 3 3o,. 

lao Journées de mineurs, à.o^ 60^ l'une . ^ . . . 7a •«». 

7* Journées de secgens,à 1^ l'une 7 5o. 

77 Kilogrammes de èhandelles,à 1^ 70^ l'un. . . 12 75 

Menus frais, tels que réparation d'outils, consomma- 
tion de faux châssis , d'étrésillons , façon! de char- 
pente. .,..../..,,,;. 38 35 

Premier totai.. 600^ — ^ 

Le vingtième pour l'entrepreneur. ......;. 3o — 

Secoi^d total 63o^ — * 

liC trentième , ou le prix du mètre courant, est de * • ai ^ — ^ 
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5.^ Pour do mèéres de demi - galerie en bois , exécutée ioui 

œuvrCé 

62 Montans, de 1,46 mètres dé Umg sur 

0,11 et Oyii mètres « • « # « « « « 
3i Chapeaux, de 1,22 mètres de long sur f d'é({uarri8sage, 

0,11 et 0,1 3 mètres ••••«•#• / donnant: 
3i Semelles, de 1,22 mètres de long sur 

0,08 et 0,11 mètres ••.••••• 
1,(^69 Décimètres cubes de chêne de sciage , à 70^ le 

mètre cube . . . k . •• . . • 137^ 80^ 

90 Planches de chêne pour coffrage de 3o interVtfUei 

de châssis I de 4,44 mètres de longueur, 0,26 mètres 

de large et o,o3 mètres d'épaisseur, à 1^ do*^ Tuile 117 -^ 
377 Madriers de chêne pour ciel, de 4,44 mètres do 

long, 0,25 mètres de large et 0,04 mètres d'épais- 

ieur, à 1* 90^ l'un. •*...... 71 %$ 

24 Lattes de sapin, pour tringles, de 5,55 mètres 

de long, à o^' 3o^ l'une ..•.•.•....•• ^ 7 so 
€00 Cious de plancher, à i^ lO^ le cent # «p ^ • ^ 6 60 
90 Journées de mineurs , à o^ £0^ l'une ^ » ^ • * • 64 —- 
6 Journées de* sergens, à 1^ l'une .»,..•«#• 6 — 
7^ Kilogrammes de diandellen,. à 1^ 70^ Tun • r • 12 76 
Menus frais , exj^Iicfués à fartide prëcédept ^ • ^ • ^7 40 



Premier totai;.. 
\jàr vingtième pour l'entrepreneur . • • . 



Second total. • . • 

y. t ■ ■ ' 4 . 

Le trentième I ou le prix du mètre courant, est de 



45of — « 
22 5o 



473^ 60* 



i5f 76^ 
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^^ Pour i5 mètres de grand rameau en bois^ exécuté sous 

œuvre. 

33 Montans, de 1,06 mètres de long sur 

Oyo8 et 0,11 mètres 

16 Chape^iiZy de 0,96 mètres de long sur [ d'écjuarrissage ^ 

0,11 et 0,11 mètres ( doaaantt 

16 Semelles, de 0,96 mètres de long sur 

0)08 et O9I1 mèirts 

£20 Décimètres cubes de chêne de sciage, à 70^ le 

mètre cube • 4 . 43^ 40^ 

42 Planches de chêne , pour coffrage de i5 interyaUes 

de châssis, de 4,44 mètres de long, e,2o mètres 

de large et o,o3 mètres d'épaisseur, à 1^ o5^ l'une. 44 10^ 
19 Madriers de diéne pour ciel, de 4^44 mètres de 

Jong, 0^20 mètres de large et 0,04 mètres d'épais* 

seur, à 1^ €0^ l'un; ci . • . . ♦ .^ 3o 40 

^% Lattes de sapin pour trijogles, de 5,55 mètres 

de long, à o^ 3o^ l'une . « • . . • 3 6.a 

3oo Clous de plancher, à 1^ 10^ le cent • • • • • .3 3p 
40 Journées de mineurs, à o^ 60^ Tune. • • • ^ • 94 «^ 

5 Journées de sergens, à x^ l'une ^ . . S -— 

3 Kilogrammes de chandelles, à 1^ 70^ l'un • • • • 17 5o 
JMenus irais 17 70 

Prbxier total. . h ^ • • 180^ — ® 
laC vingtième pour l'entrepreneur 9 ^* 

Second total ^ 189^ — * 

Le «juinzième^ ou le prix du mètre courant, est de. • 12^ 60^ 
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7.^ Pour i5 mètres de rameau en hoUy exécuté sous aui^re. 

32 Môntansy de 0,86 mètres de long sur 

0,08 et Oyo8 mètres 

j 6 Chapeaux, de 0,81 mètres de long sur [ ^'équanissage, 

0,08 et 0,11 mètres [ donnant: 

16 Semelles 9 de 0,81 mètres de long sur 

0,08 et O908 mètres 

374 Décimètres cubes deçfaénè de sciage, à 70^ le mè- 
tre cube . • V • • a6^ 20^ 

34 Planches de chêne pour coffrage de i5 intervalles 
de chflssis, de /^j32 mètres de long , 0,20 mètres de 
lai^e et o,o3 mètres d'épaisseur, à 1^ o5^ Tun^e . • 35 70 
a 5 Madriers de chêne pour ciel, de 4,32 mètres de 
long, 0,20 mètres de large et 0,04 mètres d'épais- 
seur, à 1^ 60^ l'un 24 — » 

121 Lattes de sapin pour tringles, df 5,40 mètres de 

long, à o^ 3o^ Tune ••.».••• 3x ^o 

2oo Clous de plancher, ài^ 10^ le cent . . 1 . . 3 3a 

40 Journées de mineurs , à o^ €0^ Tune . • • • . 24 

5 Journées de sergens, à.i^ Tune. « » 5 — 

5 Kilogrammes de chandelles , à 1 ^ 70^ Tun . . . • 8 5o 
Menus frais i^ 70 

Premier total . . ; . . . i5o^ — ^ 
Le vingtième pour Teiitrepreneur ••••••• ^ 7 5o 



Second totai. ••••.. iSj^ 5o 



c 



Le quinzième^ ou le prix du mètre courant, est de« • 10^ 5o 
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aSo. Tableau de' la dépense à laquelle se monterait la 
construction , soit en maçonnerie , soit en bois , des 
galeries et rameaux de notre système , non compris les 
galeries d'escarpe et de contrescarpe ^ et les rameaux de 
la première de ces galeries. 



QUANTITES. 



703 mètres (36i toUet). 
1 74a mètre» ( 696 toitet ) . 
3373 mètret ( 1266 toises )• 
8a mètres (43 toises) • 



ESP&CE 

SI fiÀLiaiBS 

et de rameaux. 



Grande galerie* 
Demi -galerie . . 
Grand rameau •. 
Rameau 




Total 



•I 



en maçonnerie', 
en bois .... 



PRIX 

nSS QUARTITBS. 



En 

maçonnerie. 



Pr. C 

43o58 75 

70115 5o 

70008 40 

861 00 



184043 65 



En bois. 



Fr. C 

14793 00 

37436 5o 

38639 80 

86t 00 



71730 3o 



25 i • Les bons systèmes de mines défensives ayant leurs 
galeries d'escarpe et de contrescarpe, qui coûtent autant dans 
tous , et la comparaison qu on voudroit faire des frais de cons- 
truction de ces systèmes ne portant point sur leurs frais 
communs ; nous n'avons évalue , dans notre estimation , 
jqfie les irais qui pouvoient varier. Par la raison aussi que 
nos. fourneaux n ont pas des positions précisément déter- 
minées, et' que les rameaux qui partent de la galerie d'es- 
carpe peuvent être faits en bois, pendant la durée même de 
la défense , ou exécutés en maçonnerie quelque temps avant 
le siège, suivant qu'on a ou non la faculté de s'enfoncer 



au - dessous du sol du fossé , nous n ayons pas non plbs- 
ëvalué ces diverses constructions ; et nous nous bornons à 
prévenir que les matériaux qu'elles exigent doivent faire 
partie de Tapprovisionnement de siège pour le service des^ 
mines, lequel, outre la poudre, se compose de coffires, d'au- 
gets, de saucissons^ de bois de bourrage^ de sacs à terre, de 
chandelles, de bougies, d'outils, et enfin de bois de char^ 
pente, de planches et de madriers, pour les fouilles que le 
mineur assiégé a occasion d'exécuter pendant le cours de lar 
défense. 

Quand les mines de la place sont humides, oA joint k 
cet approvisionnemient du goudron, de la poix et du suif*- 
L'usage de ces derniers objets se verra à la section suivanter 



SECTION IIL 



application de Vart du mineur à la défense des 
ouvrages de campagne. 

ii52. Jtrbsçûé tous lès ouvrages qui composent la forti*^ 
£cation passagère, les têtes de pont, les redoutes qui font 
partie des camps retranchés ou des lignes qui couvrent \m 
pays , celles jetées en avant des places pour occuper des- 
points' importans , les fortins qui ferment des gorges , oi* 
masquent des passages, etc., sont susceptibles de recevoir du 
mineur un degré de force de plus : et il est d'autant phis 
aisé de te leur donner , que les petits fourneaux , ou fbii^ 
gasses , dont l'on fortifie ces ouvrages , pouvant se construire 
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sans rameaux, même des plus petites dimensions, il suffit 
qu'on puisse s'enfoncer d'un mètre (3**^) seulement au- 
dessous de la surface du terrain sans trouver Teau, pour 
que leur éxecution soit possible. 

Quatre choses sont à considérer dans la confection d'un 
appareil de feux souterrains propre à la défense d'un ouvrage 
de campagne : TemplaceDlent et l'arrangement des fougasses, 
leur construction , les précautions à prendre pour les garantir 
de rhumidité, et les dispositions à faire pour y portet* le 
feu à volonté ou à temps utile* 

Nous allons présenter nos détails sons la forme de relation; 
et ce que les mineurs ont fait en Tan 5 à la défense de 
Kehl, sera* la matière de notre récit. 

â55« Emplacement et arrangement Le siège alloit com-^ 
mencer lorsque les mineurs furent appelés à la défense de 
Kebl : il étoit même certain qu'avant d'être en mesure de 
travailler , rien n'étant }>réparé à l'avance , les batteries de la 
première parallèle auroient déjà joué. Toutefois rien n'indi- 
quant que les Autrichiens songeassent à anticiper le moment 
des assauts ; tout prouvant , au contraire , que l'époque 
où on auroit à repousser de vives attaques étoit encore 
éloignée , on voulut que les mineurs missent la main à l'œu- 
vre, et on désigna pour l'emplacement des foifgasses à exé* 
cuter, les saillans des ouvrages, comme points principaux 
sur lesquels se dirigeroit l'ennemL Pour ne pas épuiser 
tous les feux soutezrains à l'occasion d'une première attaque, 
ainsi que pour en avoir à opposer aux colonnes marchant 
sur les faces des ouvrages , on désigna encore d'autres em* 
placemens en avant de ces faces. Tous ces emplacemens 
étoient bons , leur choix étant le résultat de la cpnnoissance 

^7 
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des localités et de la force numërique des assaillaas. A Yé^ 
gard du nombre des fougasses à réunir dans la même 
explosion I et de Tarrangement à donner à celles d'une même 
tige , comme il falloit que le travail , pour pouvoir être exé* 
cutë promptement, fût facile , on se contenta de tiges à 
trois fougasses, disposées comme on le voit à la figure 9 5. 
Ains^ projeté, sept ou huit mineurs» aidés de quelques ser- 
vans , exécutoient complètement une de ces tiges en une nuit. 
254* Construction. On ne pouvoit disposer à Kelil que 
d'environ 1,6 à 1,7 mètres (5*^) de terre; plus bas on auroit 
trouvé Teau. On convint en conséquence de suppléer par 
de grandes charges à la foiblesse de la ligne de moindre ré* 
sistance , et de composer chaque fougasse de huit bombes de 
douze pouces, entièrement remplies de poudre, rangées dans 
un coffre de même hauteur dans œuvre que le diamètre 
des bombes. Ce coffre, de trois diamètres de bombes ea 
carré à la base, pouvoit contenir exactement neuf bombes: 
le vide que laisâoit Fabsence de celle du milieu conte^ 
noit un sachet conique , dont la grande ouverture recevoit 
les bouts des saucissons sortant dé la lumière de& bombes ; 
la petite ouverture recevoit l'extrémité du saucisson venant de 
Tauget Chaque bombe contenant 8,32 kilogrammes (17*'^) 
de poudre , la charge de chaque fougasse étoit par conséquent 
de 66,57 kilogrammes (i36"™), et celle de chaque tige de 
199,71 kilogrammes (4oS''*~). On creusa les emplacemens 
Bj Cj D/des coffres, d'environ 1,6 à 1,7 mètres (5***^) de 
profondeur, et les tranchées des augeta ne furent creusées 
qu'autant qu'il le falloit pour les ipettre de niveau avec le 
dessus des coffres. De cette manière, les coffres et les augets 
étant placés, ceux-ci s'appuyoient sur les couvercles de ceux-* 
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là, et left Saucissons, sortant de Tintérieur des coffres par 
une ouverture pratiquée au centre des couvercles , entroient 
dans les augets , et se rëunissoient en A avec le saucisson 
venant du point G derrière les palissades. A chacun des points 
G fut placée une botte de Boules pour mettre le feu. 

!255. Précautions contre Thumidité. Le foible enfonce- 
ment des fougasses au-dessous du sol , un mois et au-delà 
qui pouvoit s'écouler avant quelles jouassent, la facilité 
avec laquelle se détrempent les terres fraîchement remblayées, 
la saison d'hiver ; tout faisoit craindre que les: poudres des 
charges et des saucissons ne devinssent humides et ne 
prissent pas feu quand on le voudroit Dans Tappréhensioa 
d'éprouver un si fâcheux contre- temps, on arrêta que Les 
cof&es et les^ augets seroient doubles ; que' les. intérieurs 
seroîent soigneusement goudronnés en dedans et en dehors , 
et que les extérieurs le seroient seulement en. d^ans.. On 
fit d'ailleurs un ample approvisionnement de suif,, pour en 
appliquer sur les jonctions des augets avec les cof&es et des 
augets entre eux. Ce travail fut parfaitement soigné , quoique 
exécuté de nuit et soua le feu de l'ennemi. Aussi , lorsqu'aprèa 
la capitulation , près d'un mois après l'achèvement des der- 
rières fougasses, les mineurs déterrèrent le matériel de celles 
qui ii'avoient pas joué pendant la défense et qu'on ne vouloit 
pas laisser aux Autrichiens, ils trouvèrent lès poudres aussi 
saines et aussi sèches que lorsqu'ils les avoient employées.. 

256. Disposition pour mettre le feu à volonté. \in mineur 
placé en G^ près de chaque boite de Boules , étoit chargé 
d'entretenir constamment des âoiles allumées , et d!en placer 
une, à là moindre alerte, sur la planchette à tiroir : il avoit 
ordre de se quitter son poste qu'à la dernière extrémité.. A 
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un autre mineur placé en JCj dansJ'intërieur de Touvrage, 
ëtoît commis le soin de tirer , à temps utile , la ficelle qui de 
la planchette venoît à lui ; et afin que les défenseurs circu- 
lant dans le chemin couvert et le fossé ne pussent s'embar* 
passer dans cette ficelle , elle étoit reçue , à quelque distance 
de la boite à feu , dans un auget profilant le terre -plein du 
chemin couvert , la contrescarpe et le fond du fossé. Cet 
auget, enterré de quelques doigta pour qu il ne fût pas heurté 
par les pieds des passans , avoit ses briéfures arrondies et grais- 
sées 9 pour diminuer TefFet du frottement et faciliter le jeu de 
la ficelle. Au moyen de ces dispositions le feu pouvoit être mis 
au^ fougasses à volonté , depuis la fin du travail jusqu'à Ul 
reddition. Une seule bombe de Tenoemi, tombée sur une 
des tiges I y mit le feu; mais aucun autre projectile, quoique 
Tennemi eût plus de cent bouches à feu en batterie, ae 
nuisit ni aux autres tiges , ni, aux boites de Boules , ni aux 
augets des ficelles. 

. 2,5 j. Effets des fougasses* £n général les mines sont fisutea 
pour effrayer et détruire. Celles qui défendent les ouvrages 
de campagne , étant destinées à porter le désordre dans les 
colonnes d'attaque / pour favoriser les retours offensifs des 
défenseurs , doivent donc aussi produire les deux effets dont 
nous venons de parler» Pour le premier effet il a toujours 
suiH que Tennemi fût prévenu de Texistence des minas et qu'il 
en soupçonnât sous tous les points accessibles pour lui. Le 
moyen de les rendre destructives est de les composer de 
bombes chargées , peu enfoncées sous terre , et de faire en 
sorte quon puisse y porter le feu à volonté. Les fougasses 
exécutées à Kehl avoient éminemment la propriété d'é- 
pouvanter et de détruire. Commencées à dessein sous les 
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yeux de Tenneinî , elles agirent sur son moral du moment Pi. xiv. 
qu'il en eut connoissance, et elles lui prescrivirent , autant 
que toute autre chose peut-être, Fattitude circonspecte qu'il 
garda pendant toute la durée du siëge. Composées de troift 
fois huit bombes , contenant ensemble la charge d'un gros 
fourneau, quoiqu'elles n'eussent guère plus d'un mètre (3***) 
de terre au-dessus d'elles , cette terre, les éclats de bombes 
que vomirent celles que Ton fit jouer , la pyramide de feii 
qui jaillit du sein de la terre , ce spectacle terrible intimida 
les Autrichiens, leur commanda de respecter le front de 
nos ouvrages , et les força d'attendre que leur artillerie , 
postée bien loin de la sphère d'influence de nos fougasses, eût 
ruiné nos communications sur le Rhin , et nous fit capituler. 
^ Mais comme tous les ouvrages de campagne ne sont 
point aussi formidables qu'une grande tète de pont, et qu'on 
fi' a pas toujours ce qu'il faut pour préparer dçs fougasses 
tdles que celles de Kehl , soit qu'on n'ait pas assez de 
bombes , qu'on en manque tout-à-fait , ou qu'on ne puisse 
ae procurer assez tôt les accessoirea nécessaires pour garantii* 
les poudres de l'humidité , nous allons faire connoltre les 
procédés par lesquels on supplée , dans toutes les circons- 
tances , à ceux que nous venons de détailler. 

258. Soit un ouvrage ayant un chemin couvert comme'Fîg. 95. 
ceux de Kehl, sous les glacis duquel on veuille avoir des 
fougasses. Supposons qu'on manque de bombes et de gou* 
dron , mais , en revanche , qu'on peut s'enfoncer de deux 
mètres ( 6*^) au-dessous de la banquette du ohemiz^ couvert 
sans trouver l'eau ; qu'on a des bois propres à façonner des 
cadres et des châssis , et qu'on, n'est pas commandé par le 
temps :. voici ce qu'on peut faire dans cette hypothèse. On 



creuse de8 puits G de deux mètres (6^^^) de profbndevr et 
d'un mètre (3*^) en carre , et qn chemine en rameau du 
fond de chaque puits, pour gagner les emplacemens Bj Ci 
D , des fougasses , auxquelles on donnera au plus trois mè- 
tres (9^^^) de ligne de moindre, résistance; le moment de 
charger étant venu , on chargera chaque fougasse comme un, 
fourneau de 3,25 mètres (lo^^^), on arrangera les augets^ 
çt on coudera cehii A G pour le faire grimper, avec son 
aaucisson , du fond de chaque puîts. à son ouverture. On 
bourrera solidement les rameaux; ; on damera fortement les. 
terres, du bourrage des puits; on placera des bottes de Boules, 
en G X et qu f^ra. des dispositions pour être mattre de faire 
feu à volonté,: comme il a été. dit au numéro 256. 

Si la fraîcheur du terrain faisoit craindre que les poudres 
ne coiMxactassent de Thumidité, voici ce qu'on pourroit faire, 
au défaut de goudron , pour les en garantir : se procurer de^ 
grandes cruches de terre cuite, pour contenir la poudre deft 
charges; avoir des saucissons de o,q4 ^ti:es ( iS*^*^) de» 
diamètre, et, avant de les remplir de pondre, les faire trem-% 
per dans du 9uif fondu jusqu'à ce qu'ils en soient imprégnés; 
les laisser refroidir, et les frotter l^rement, tant pour as-v 
souplir la toile que pour faire pénétrer du ^^^f dans les: 
interstices et enlever le superflu. 

Si les terres étoient humides aa point de filtrer, on joindroit 
aux moyens que nous venons d'indiquer les précautions sui-. 
vantes. Comme il doit y avoir une pente marquée de B, C> 
Dj en j4j et d'A en G, on pratiqueroit des rigoles , le long des: 
rameaux , jusqu'au fond des puits, où Ton creuseroit des pui« 
sards pour recueillir les eaux ; on tiendroit lés augets élevés de 
quelque chose au-dessus des rigoles , et on observwmt, pen* 
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dant le travail du bourrage, de ne remplir ni les rigoles, ni P*.. xiv. 
rinteryalle ménagé au • dessous de Tauget , ni les puisards. 
Les fougasses de ce genre ayant contre elles la lenteur, 
d'exécution et la quantité de bois qu'elles exigent , faisons en 
connoitre d'autres qui ne demandent que peu de temps et 
point de bois. 

25o. Supposons qu on n'ait ni bombes , ni boîs , ni gou- 
dron ; qu'on ait peu de temps devant soi , et qu'on veuille 
pourtant des fougasses en avant de l'ouvrage. Les seules Fig. 95. 
conditions nécessaires, dans ce cas, sont de pouvoir s'en- 
foncer suffisamment pour que les charges soient au-dessous 
de la profondeur à laquelle peuvent, pénétrer les eaux de 
pluie; que le terrain ait quelque consistance , et qu'on ait des 
saucissons préparés comme nous l'avons dit tout à l'heure. 
Cela convenu , voici comment s'exécutent les fougasses. On 
£ait, sans entrer dedans et par conséquent sans cadres, des 
puits Bj C et D, de deux mètres (6*^) de profondeur au 
moins , ou de trois mètres ( g*^ ) au plus , si on peut aller 
jusques - la sans noyer les poudres : on creuse des tran- 
chées BA, CA, D A et AGj les trois premières commen- 
çant à o,65 mètres (2*^) pour finir à 1,1 5 mètres (3^*^ 
e*"***), et la dernière commençant à ce terme pour finir à 
deux mètres (6*^) ; elles ont ainsi une pente vers le cheniin 
couvert. Cela fait , on descend la charge de chaque fougasse 
' au fond de chaque puits , et on adapte au vaisseau qui la 
contient (un coffre ou une cruche) un auget renfermant 
un saucisson qui soit en communication avec la cliarge et 
qui se coude à louverture du puits. On bourre les puits. 
On plante ensuite des piquets de distances à autres sur le 
sol des tranchées , pour y clouer les augets , et on observe 
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que leurs têtes le surmontent d'environ- un' travers de maiû. 
Les augets étant fixés sur les piquets , on rassemble an* 
tour d'eux des pierres, à travers les interstices desquelles 
puissent couler les eaux qui pënëtreroient jusques - là , et 
on achève de combler les tranchées avec des terres d^méeii 
fortement On place enfin les boites de Boules en G^ «t ou 
dispose les augets pour les ficelles , comme nous Tavons 
dit numéro 256. 

Ces fougasses étant, comme celles à bombes « susceptibles 
d'être commencées en présence de Fennemi et achevées 
en peu de temps , on leur doit la préférence , dans la guerre 
de campagne , sur celles à rameaux ; car ces dernières ^ 
demandent beaucoup de temps et de matériaux , et ne con- 
viennent guères qu'aux redoutes jetées en avant des places i 
menacées de si^e. 

260. Nous venons de parler de puits qu'on fait sans 
y entrer : disons ce qu'il faut pour les faire. On a des 
louchets et des dragues à longs manches t les uns servant à 
détacher les terres , et les autres à les enlever du fond des 
puits. Les puits ainsi creusés, pouvant n'avoir que o,5 mètres 
(18^***) en carré, et même encore moins, en sont moins 
sujets à débourrer , et sont par conséquent d'un très • bon 
usage dans la confection des fougasses. Quand on a de tels 1 

puits à creuser dans, des terrains très-duro, il esjt avantageux 
que le louchet et son manche soient du même morceau de 
fer, et que le coupant nait qu environ 0,12 mètres (4^^""™^) 
de largeur. 

26 1 » Lorsque les ouvrages de campagne spnt sans chem'in 
couvert , ce qui a souvent lieu , on peut rarement leur adap- 
ter d'autres fougasses que celles à bombes et à puits. Celles 
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à rameaux y sont ordinairetnent inexécutables , par la rai- Pi. xiv. 
son que les fossés peu profonds de ces ouvrages recueillant 
les eaux pluviales et ne les perdant que par absorption, la 
présence des eaux ne permet pas d'ouvrir les rameaux assez 
bas pour qu'ils aient suffisamment de terre au-dessus de 
leurs ciels. La même raison empêche aussi de placer les 
boites de Boules dans le talus des contrescarpes : on les placé 
à la gorge des ouvrages. Pour de là communiquer le feu 
aux cliarges , on établit , le long et un peu au-dessous du 
bord des contrescarpes, des augets qui reçoivent les saucis- 
sons des tiges de fougasses à leur sortie dans le fossé , et 
les conduisent aux emplacemens des boîtes à feu. Ces augets 
restent vides tant qu on n^est pas menacé , et on n'y déposé 
les saudssonsy que Ton conserve en attendant dans des ba- 
rils , qu'au moment du besoin. Nous pensons qu^il est mieux 
de disposer ainsi les augets que de leur faire traverser le fossé 
et le parapet , comme on Ta fait quelquefois. 

26a « Il nous reste à expliquer comment on emploie des 
bombes 9 chargées en chapelets ou de toute autre manière » pour Fig. 96 ei 97* 
tenir lieu de fougasses quand on ne vetit ou quon ne peut . 
en faire. Cet emploi des bombes consiste, après en avoir 
arrêté Tarrangement, à les enterrer à environ un mètre (3^^^) 
de profondeur ; à les lier par des saucissons, et à tout dis* 
poser pour y porter le feu comme on le porte aux fougasses. 
Quand le terrain est humide , ou qil'on prévoit que les 
bombes resteront long -temps sou# terre , on emploie les 
précautions que nous avons indiquées plus haut poux garan^p 
tir de Thumidité la poudre des saucissons , et on entoure de 
suif les lumières des bombes , afin qu'entre elles et Tauget 
qui porte dessus il ne puisse pénétrer d'eav* 

2& 
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Les chapelets ou les autres dispositions de E>ombes s'exé- 
cutent non -seulement en avant des ouvrages de campagne , 
mais encore dans le terre --plein des chemins couverts, et 
dans les fossés des petites places qu'on ne juge point à Tabri 
des insultes d'un parti ennemi. 

Quand un chapelet s'exécute sur un saillant, on peut le 
renfermer, comme celui de la figure 96, entre deux arcs 
parallèles à Farrondissement de la contrescarpe , ou entre 
deux droites perpendiculaires au prolongement de la capi- 
tale de Touvrage. Ce dernier tracé s'emploie particuliè- 
rement quand les chapelets s'exécutent parallèlement aux 
faces, sur les glacis , dans lés chemins couverts , ou dans 
les fossés. 

Un compassement de feux tel que toutes les bombes 
d'un chapelet éclatent à la fois étant long à faire et exU 
géant beaucoup de saucissons et d'augets , on préfère tenir 
les bombes asseâs près les unes des autres , à deux ou trois 
mètres (6 à 9*^), pour que le feu arrivant à deux ou trois 
bombes en même temps^ levtt explosion n'interrompe pas 
la communication du feu aux bombes voisines. On n'a donc 
tien à craindre de ce côté. Mais le rapprochement indispen- 
sable des bombes en chapelets obligeant d'en employer beau- 
coup plus pour le même espace qu'en les disposant comme 
à la figure 97, nous croyons que cette dernière disposition , 
ou toute autre analogue , ra^ite la préférence sur les cha* 
pelets , et nous ]^top%8êns en conséquence de supprimer 
ceux-ci. ' 
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SECTION IV. 

De V approvisionnement en outils pour une conv- 
pagnie de mineurs en campagne. 

265. JUss nvBeurs reniermës dans une place pour y 
travailler ou la défendre » y trouvent les outils dont ils ont 
besoin : il n^en est pas de même de ceux qui marchent à 
la suite d'une armëe engagée ou non dans une guerre de si^e. 
Ceux - ci , appelés à ccmcourir à la conquête d'une place , ou 
occupés de constructions et de démolitions ^ sont forcés do 
transporter avec eux les outils qu'exigent ces divers travaux , 
n'y ayant pas d'apparence qu'on les puisse trouver partout 
où ils seront nécessaires. Jl est donc indispensable d'attacher 
à toute compagnie de mineurs faisant partie d'une armée 1 
on fourgon capable de contenir tous les outils dont elle peut 
avoir occasion de se servir y soit pour édifier , sôit pour dé-« 
truire. Kous allons en conséquence ; et d'après les besoins 
que nous avons eus à la guerre » déterminer Tespèce et les 
quantités d'outils dont une compagnie de force à fournir 
soixante tn^vailleurs doit être munie en campagne. Kous 
joindrons le prix et le poids de chaque quantité 1 et de cette 
manière on. coanoitra ce. que coûte et pèse la totalité de 
l'approvisionnement. *^ 

Nous estimons que le fourgon, contenant tous ces objets ^ 
doit être attelé de quatre forts chevaux , pour pouvoir être 
facilement traîné partout et aller bon train. 
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Equipage de guerre d'une compagnie de mineurs. 
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ESPÈCES D'OUTILS. 



Outils de. pétardement. 

Aiguilles ou barres à mines 

Pistolets 

Curettes • • . f • 

Epinglettès ^ 

Masses à frapper au pistolet • • • • 
Masses à pannes pour briser le roc • 
Refouloirs sabotés et yirolés en cuivre. 
Boites à poudre en fer blanc . . . . 

Outils de mines et de démolitions. 

Pioches ordinaires. . ' • 

Pioches plus petites k • • 

Pics à têtes 

Pics à deux pointes . * 

Pics à tranches 

Pelles rondes . . . . k 

Pelles carrées ou louchets ordinaires . 

Louchets à gazon 

Dragues ou pelles carrées recourbées . 

Langues -de -bœuf 

Pinces un peu fortes . • 

• Pinces plus petites 

Marteaux de maçon ........ 

Poinçons à grain d'orge ,..••• 

Ciseaux 

Coins de fer •••••> ^ ••• • 
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de 
cbaqne 
quantité. 


Fr. CMt. 


hUotnm. 


do 


5o 


90 


120 


20 


10 


20 


10 


40 


40 


3o 


3o 


40 


10 


6 


1 


60 


60 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


60 


40 


20 


20 


20 


12 


8 


8 


12 


12 


3o 


3o 


40 


40 


12 


12 


40 


40 


40 


40 


3o 


3o 
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2Zl 



qvÈMBtà. 



i5 

4 
4 
4 

12 

4 
4 
6 

s 

9 

6 

lO 

3oo 

5 

6o 

lOOO 
900 

a 



ESPÈCES D'outils: 



200 



Petites massea à main .••.•• . • 
Petites scies •,•••»•••« 
Hachettes ..•...•.•;• 
Marteaux k pannes fendues, è • « 

VriUes. .....;- > 

Niveaux de maçon »..•&• ^ 

Plombs • 

Règles d'un mètre. • * . 

Pelotes de cordeaux « * è • « • . 
Pelotes de ficelle .;;..••; 

Marteaux de cuivre • 

Chandeliers démineurs. . • • • • 

Chandelles • • • • 

Lanternes • , • '. • • 

Bougies • ; • • • . 

Clous de 6 centimètres. • i ; . . 
Clous de 9 idem '••..••... 
Mesures eu fei^blanc^ contenant a ki- 
logrammes de poudre ...•••• 
Entonnoirs pour remplir les saucissons 

à Taise • 

Sacs de cuir^ ou basane, contenant a5 

kilogrammes, de poudre ... . . 

Mètres de saucissons en toile très- serrée 

Un assortiment, de briquets, pierres à 

feu. et amadou 

Outils d!ouvriers darL 
Scie moyenne à refendre ^ .., • * i 



PRIX 

par 
quantité. 



Fr. Goiu 

3o 
lo 
i6 

5 

6 

4 

4 

3 

6 

3 
i5 

lO 

42 5o 
40 
3o 
11 
5 



36 
60 

14 5o 
8 



POIDS 
de 

cKaqne 
quantité. 



3o 

4 
6 

a 

1 

4 
3 
3 
s 
1 
3 
10 
a5 
3 
5 

7 
3 



9 
8 



ISâ 



TROlSlis&B PARTIE. 



Qiuami. 



1 

d 

9 
9 

a 
1 
a 
1 
a 
s 

9 
9 
1 
1 

1 
9 
9 
9 

6 

1 

9 

12 

6 



ESPÈCES D'OUTILS. 



Pasfte-partout ....... .\ i 

SciM moyonnes à débiter. ;' . • 
SciiQs plus . petites • . • • •;.,.• 
Htthes à long manche ; v « • 
Haches à main . • • . • r i v • :v 
Henninettes . • ; • v v . 7 • 
Besaiguë. • • • • • .; ....... 

Tarières ; . . . . 

Vilbrequin et ses mèches. . . • 
Jl lanes •••••%4»>*.«i 

Giaeaux ou fermoirs ...... 

Bédanes . ...... é. . . 

Gouges ou amorçoirs . i . . . 
Vailoppe. ..... • . i V * . 

Demi-rarloppe • ; ... ; ... r 
Rabot . • . . . ; i i V . . ; 
Marteaux au. riroirs :• • • » ^ 
Tricoises ou tenailles. . . . . . 

Rainettes tourne -à^gaucèe ... 
Tiers -points pour limer les scies. 
Compas -dû fer^ faisant équenre . 
Petiticompas * « .. ,.«^ « ^ • 
Doubles- décimètres. . . • , • 
Pierres à affiler ........ 

Craie noire et blancbe . « # :v. » 

Prix et poids de tout l'équipage . 



'kl 
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io 

6 

5 

9 

lO 
lO 
KO 

4 
8 

4 

9 
9 

4 
4 
4 

9 
9 

8 

9 

8 
4 

i8 
3 
1 
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kilofi 



12 



5o 



4 
4 
3 
3 
3 
3 
3 

9 
1 
9 
1 
1 
1 

8 
3 

a 
I 
s 



875 
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SECTION V. 

Des démolitions. 

264* -"-^ n^eA sftnB doute pas inutile, dans un traite des 
mines , de parler de la manière dont s'exécutent les diffé- 
rentes démolitions que commandent lés événem^ia mili- 
taires ou des raisons politiques : nous croyons cette partie 
aussi intéressante que toute autre. Tout-à-ûiit négligée 
jiisquici, il est temps de la traiter à fond, si Ton Veut pro- 
fiter de Fexpérience quont fait acquérir tant de forteresses 
démolies en Italie et en Allemagne , et éviter que Tofficier 
chargé pour la première fois de démanteler une place , de 
renverser des édifices , de feire sauter des ponts , etc. ^ me soit 
toujours obligé, à force d'essais et de tàtonneméns ^ à se 
créer lui-même des règles pour ravenir. Nous espjérons 
nous-mêmes fixer ces règles par la méthode que nous em^^ 
ploierons. Persuadés que les exepiples sont généralement ce 
qu'il y. a de mieux pour instruire , nous tirerons nos détails 
des notes que nous avons faites sur des démolitôons exécu- 
tées sous nos yeux , ou de sources aussi s&res. Les |euBéB 
officiers reconnoltront qu'ici , comme dans tous le cours de 
cet ouvrage , on s'est efforcé de leur offrir des faits plutôt 
que des décisions tranchantes ou hasardées. 

âoS. Dans les maçonneries comme dans les terres , lés 
charges doivent toujours être relative à la qualité des mi- 
lieux où la poudre agit. Voici, en conséquence, les élémens 
de ces chaînes pour cinq variétés de maçonnerie. 
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Tableau des charges pour la démolition des maçonneries. 



ESPÈCES DE MAÇONNERIE. 



NouTelles ou Tieilles maçonnerie* , restées on deTennes 
Jinmicles , comme il s'en tn>nTe' dans les pays aqnati^ei 
et où le mortier est mauTaîs » 

Maçonneries ordinaires , ou dont le mortier n'est pas d'une 
qualité supérieure ••....•.• • • 

NouTelIes maçonneries ^très- tiennes, ou dont le mortier 
est excellent '••••.•••• 

Yieilles oMiçonneries de même espèce .**•«•••. 

Maçonneries romaines ^ ou aussi solides* •••*.... 



QUANTITÉ DE POUDRE 
pour 



Une toise 
cube. 



Utim. 

i5 à i6 
«8 4 19 

do 
35 



Un double 
mètre cube. 



7/94 4 BA7 

9i53 4 io,o5 

1430 

18^3 



Comme il est incontestable qu*il y a d'autres qualités de 
maçonnerie que celles ci- dessus 1 le plus sur pour les bien 
connottre 1 quand on a des démolitions un peu considérables 
à exécuter ^ est de faire jouer un fourneau d*épreuve, et de 
juger par son effet s'il y a quelque chose ou non -à changer 
aux ëlémens de sa charge. 

266. La façon de démolir dépend des rhoyens qu'on a. 
On peut être limité par le temps y ou avec du temps on 
peut n^avoir qu'un petit nombre de travailleurs. La manière 
de procéder dans un de ces cas n'est pas la même que 
dans l'autre. Ainsi nous allons d'abord supposer qu'on a peu 
de mineurs , et » pour commencer par la chose la plus facile 
et la plus ordinaire , qu'il s'agit de renverser une face de 
bastion. Oii ne pourira mieux faire^ en pareille circonstance , 
que de s'y prendre comme à Turin quand on fit sauter la 



foc^MÛroitectu btation :gauchè: de la pqrtç du P6. Déçrivç;^ Pl. xiv. 
lé procédé qu cm a suivi. 

267. . !•*' Exemple. La hauteur du revêtement étoit d'en- Fig. 98. 
vîron dix mètres (So*"*) ; là longueur de la face dé quatre-^ 
vingt- dix- sept mètres (âro**^) , et Tëpaie^eur présupiëe du 
mur , au niveau du fossé, de 2,44 laèttes (7^^*^ 6**^). Les 
GOntre-forts n'ayant pas un mètre ( 3*^). d'épaisseur et étant 
inégalemâdt espacés , on n'y eut point, égard dans le choix 
dé l'emplacement des foumeaiux. Qa mesura donc,, à partir 
de Fàngle; saillant, au |pied de l'escarpe, 3»90 mètres (2*°^), 
et là fut placée la première attaque, de mineurs. Lia seconde 
teafut à y^So mètres (4*^^) de la première; la troisième k 
la même distance de la secondé, et aiilsi de suite jusqu'à 
l^gle d'^aulei On perça le revêtement perpendicul^re^ 
ment à sa direction ; et au lieu de ^^44 ™^^^^ (7^^ &^ï 
d'épaisseur, on lie lui trouva ^ç ^,27 mètpres (7^^^), attendu 
qu'il snrplomboit de 0,17 mètres ^6^"^) du cAté des terres;.. 
On chemisa , auiiïtoy^ç d^e çl^âsâis , à droite et k gauche 4^ 
siàre le >i!etétement: , éi^onr ;^a )in fourneau k chaque retour, 
alla distant» de j 1 ^^5 t¥iè^fA:{:Ç^^) 4uv o^^t^e du raipea^ 
d'entrée* Li^s fourneaux rentrpient de toute leur capacité d^ns. 
l'iiitérienz^ du mur« > On .yorit , ; par cei;|e dispo^itipn , que les 
«£&tsdes' loucneali« AÎétejeiH; cP49 t^ifc^s ,: quHls.^e recroi-i 
soient 4é quelqi^e i^)e«c); ïaais..«çp,;;!^»oisem^t.:fut:estii9iér 
aéceasairo pouij t^fàf^ mjf^fte 4^ ç(mt|;!^fai«s^ 4^s )es^{«e]ft 
on â'avoit paç pl4fi^)les.fonrâeaux, CQmme oa doit pourtant 
le iGike quji^Jls. mt é^x mètres i^^) d'épaispeuj. . :> 
vtl:<a «à«<»W$«Â^ IBi?fH^lirftiqi|alité,ret «ne ftutre 

méon qui.s0?(ii ie3|p)iq|Ni^^j»;l^rse j^g^ant^ àja^^lài 

lfiS^Q«ltti6fl|iiC f^ems vf^i^rdeiiiu^i»^ tilpgBftfRme% 



(90'^^) die poudre : ceiqûi À:dit' Utt :peû' ^plds cj[u« Ik' cfliai^ 
qu^on auroit réglée à raison de i5,8g kildgfaiiimés (Sc^'^^y 
par double mètre (1**^) cube; car , en adrtaettant la for- 
mule ^ R^ inmxièTù^^ 186 et 193) ,i le solide^ de l'emoniioirv 
^vtSLtid i4==: 2,^7 mètres (7^), est de ài68 dpubles >mètrésr 
(â^gi"^^) cubes , qui nted^tfandeut que 4^fiS kilogtamiMi» 
(87,30*^^) de poudré. Au moyeu d'un ^compasseoittit dd 
ieuk fait sur le sol du fosse ^et d'une jbpké df Bokilee établie 
au foyer commua de ce compassem^nt , ^ on fit> aai][eer' à là 
fois tous lès foutfiëauit; préparés) sur iar:k>pgi])eubr>de>lja fao<^ 
Lé revêtement fut ^tièrement cidbiiilié^^iqtil ne resta auenn^ 
trace des contre^ forta. 'Les déoo(nbfés ne dépassèrent jpoint 
le fossé; et si quelques bois de bourrage fuitiat^ lancés but 
îé glacis > c'e6t que ^c^Ia esc inJévitablf quand on attaque les 
tevétèmens par lé pied. !. : , ;•*:.. 

â68. Quoique ti:ès^l>lide , Ijet tneilléikré ^s tnaçonneriêa 
de Turin n'aùroît'pas exigé i^fig kilogrammes (5o"^) de 
poudre par double métré (1*^) cube-^ si dans certaines pàr^ 
tîes les terres apptayéës au rëtèteméM n'eussent été esctréuie^ 
Aient Itères ët'^coùkktës : cette qualité du terrain» 4>ontraire 
à la réactioii du' fliiîde de la poudre contre Ids murs à 
renverser, détermina à' augmenter d'un^ quart ' la chaîné déa 
fourneaux. ÀiiJsi'/ëi'lèli'terfeîs easamt^^u la consistance dé* 
terréât 'argileuses- tmcièâbemént ^appott^sy .ou $i lés fouv^ 
neà'tjx euàsént ^é places kldns desco^tte-^rts de^nx mètràe 
(6*^) ^l^P^ibsëùr; il''ti%uro(t £illu les charger qu à rajeon 
de 12,70 kilogratomés^ (24**^) par doublé Aiètre^(i!^)<5ubeb' 

26^V<8dppos6ââ^inàiiieèhattt que k4éKla<dick^ 
Jface^dbi^i^ à^«x«3a^rBlt»:|»iu8'pM^^ qu'oif 

^ft ëSë%^: <!ie' zAi«ilëjilr^^#^:|^9ttvok ti^à^^ 
G- 



toute ebn êteùàué. Dans de càà oft fête autant de rameaux Pl:^iv. 
ifeiitr^ que Toïi ' voudra avoif de fdurdeafux : on appipiera 
^lacuii dés fourneaux iiEi]iië<liatetnetit à-^sôb iamèau'^ etdè 
eeite manière on gagnera tout le tëmpà'qnVxf^ l'e&écfûdba 
des tetcwrs» La figure 99 explique seule ce quQ notis vottlbm 
dire V vMoî au ré2»te comment on s'est i^onduie, en VtxhiSif à 
Mèr2 ^ar Mia?er8»r'kfa<^ droite' d'un 'dés bastion 4e la 
oitaddUe/ IMcrire la^Jtna^^i^ que Von suiVit et que lé* résulr 
fat &IV. trou!<rer |>onûe^' c'est. ïndiqiMr ce qu'on ' doM EBi\vè ea 
f>alreil cas /on d'après notre nouvelle supposition/ 
' ayo. .2.* Exemple^, Le revêtement avoît 6,20 mèta«9 Fig. 100. 
(16*^) d'épaisseur à la hauteur où furent placées les «attaques; 
«nais consme oW ne voulut donner aux *foumeaukl qine 3; 90 
norètrés ( 1:2^) de ligne de moindre Tésistanoe veté^Wîoêêéj 
afin d'en avoir une plus forte dans tout autre, sens , on plaça la 
première attaqueà jS^^^SB mètres (i4^^^) ^^ saillant; la seconde 
à ffiù mètres^ {4"^ ) lie la-preffîière , et cette dernière disunce 
t^i^ôhs&t^^e poixt toutes led atitt^- attaques ^usqà'k.roriUon. : : 
•Chaque rameap -d'entrée ayaijitiété poussé obnvendblement ^ 
^on ÊMimeàU'fiit^làcë su^r son* flanc droit : de cette manière 
les 0jGfe]t:s des foàrneânjc ëtoi^t tangens. On les chargea à 
raisoph d^iin 'peu ^ ^uê' ode 1 o,d^ ' kilogrammes < < 2io^'^) ^ paf 
d(4ible*mèbÀ (k*^) «unbe; ei lest dyaÀt toof eût pannr edt 
«emble, la^face et les cotttré-lbvts itx^'-; épais croulèrent pai 
gros blocs. La destruction d'un revêtement étant aussi sûre 
et aussi coTïrplète de. cette niapièra que 4^ raûtre^.radop* 
tion paTticdlière ^ ^tln9ltie0^eù]Cl dépend idu^temps bn dda 
hi>mnies^ dont ««: peut di^pdS€^;ro[': /iS . .:j : . •....:. 

3y 1 . J ©aiïsi ce dernier ?exf m ple^ j^ où I0 revêtement , est i- il 
dk, «vitt^ 6,àô^èlre» (VÔ'") ^plaifiçeur, on n'd pas placé 
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p£. XIV. les fourneaux derrière le revêtement, parce quç» relativement 
au poids et À la tënacitë comparatifs dea teires et de la 
maçonnerie! la ligne de moindre rëâistancfe auroit été toui> 
née vers le terré -plein du rempart D'ailleurs lexpërience 
a dëmontrë qu il suffit de codper brusqueiment , par le feii 
des mines , les gros murs terraAsés^r,aux 0,76 de leur ëpais<r 
seur , c'eât-à-diré un peu au-^elà dejeut ^oentre de gravite, 
|)our dëtermiia^r la chute du toUt» iOn! néidoit clone pas 
nëgHger les avantagea écon<>miqtteë >d^.tdini[»s et do poudre 
qui résultent du placefliient des ijoi^rnéaux ;aux o^yfi de ïé* 
paisiseur des gros revêtement t à compter de leifr paoement 
€t3d)ërieur. 

272, Expliquer les diverses manières de. renverser Une 
face de bastion , c'est di^é ce qu'il faut faire pour renverser 
toutes sortes de murs terrassétii oomme flancs , courtines, 
contrescarpes « etc. Supposons dokm toujours une face à dé- 
truire /et contiiiuons à d^t«iller les moyens de la culbuter. 
Fi^. 101. Loirsquîl y a de Teau dans lea fosa^ et qu'elle s'élève 
au - dessus de la hauteur k laqueUe Onj v^ut placer les four«- 
neàux, ou bien , lorsque , Feau ne.s'élevant pas à^cette hauteur , 
on manque de radeaux ott de tout autre échafaudage pour 
pouvoir attaquer le x6vêt«mjsnt ^ . on est dans Tusage de 
descendre des puits le long! du paitemeot intérieur, et par 
ieqr moyen on va f^cen: . des fourneaux oh Ton veut en 
avoir. 

Cette méthode qui , parce quelle exige beaucoup de cadres 
de > puits» ne doit être employée ^ue qîianid on ne peut faire 
autrement , ne vaut d ailleurs Italie d 'attaqi^er le revêtement 
par le. pied, ^u autant qabn 7 peut doniàer aux puits assez 
de profondeur pour: qu'ils^ $ÔiQ|lt^paS'^ekposés à débourrer* 
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CdOB {KTofondeur se règle eur la cliàrge dëtennin^ pour leû Pt. XïVi 
fourneaux et sur celles qui conviendroieat aux terres du 
rempart* Ou cherche quelle épaisseur de oés ten'es peut âure 
égaiËbre ^yec la maçonnerie : cette épaisseur trouvée , on la 
multiplie, par 1,5» û 1^ fourneaux doivent être pratiqués 
dana les contré* forts ou très- engagés dans le mur, oa 
par a , si les Jfoumeaux ne doivent zsntrer dans le mut 
^ue de leur capacité. On est aàr par ce m<^en que Teffet 
se portera tout entier vers, le revêtement. / 

273. II existe communémept dans les anciennes places 
des gialeries adossées aux . revéteinens ou ménagées dans 
leur épaisseur : supposons donc d'abocd qu'une face* de bas^ 
don ait sa gderte adossa à Tescarpe, et qu'on v«uitte Ven 
aervir pour renvener le revêtement* Nous allons rapporter 
à cette occasion les procédés suivia en par^ cas k la démo« 
litioQ des châteaux de Vérone* Le succès les ayant couronnés i 
il est. indubitable rpe les n^êmes circonstances et Temploi des 
mênies moyens amèneront partout les mêmes résultats. 

2^4* ^** Exemple. Le revêtement avoit 437$ mètres' Fi>. loa. 
(lâ^) d'épaisseur à la.hautmir du sol dé la galerie. Huit 
fourneaux furent pratiqués comme on le voit à la figure^ 
et écartés entre eux de g^jS mètres (3o^^) afin que leurs 
efiPefcs fussent tangens. Chacun d'eux fut chargé de a 20,7 & 
kilogrammes {j^Si^'^) de poudre^ ou, comme Fexigeoit la 
maçooneriot à raison de &^5y kilogrammes ( 1 6,75''™ } par 
double mètre (i*"*^) cube. Celui >tf> situé dans la diagonale 
de Tangle , fut plus fortement chargé. On; bburra toute la 
galerie d'escarpe, depuis 9,7s mètres (So^^) en avant* d|i 
fourneau A' jusqu'à 9,76 mètres ( 50^**) en 'arrière de celui 
3i Les dispositions ayant été faites pour que tous les four^ 



r£«XiV. oeaiix partiaàeitt ensemble', -on mie la fea, <t la l^ce'lal 
çisdbuti^ complëtexôent. v» " ,> < . v> ;^ . :: :: 

2^5. L& tmvail où le bénriragë d^tme graiide'galèiie fsof 
unç étendue de: 87,70 ^ètres (45''^) ^aatiA'w» exéctition 
trèa^-Iente , nous estimons que dans leîoâs où an?8woit dans: la 
position de regarder moins à' la poudre qu'au temps , on 
pourroit sii^lièreaiiBefit!. abréger la besogne « en oliax^eant^les 
fourneaux d'une moitié ^n. eus de leur .èhaigp ordinaire ,' en 
les arc-boutant tout simplement contra lé pied^f oit opposé^ 
et en ne bourrant la -galerie, en -deçà et au*dêlà desfour^ 
nealux^ que d'une quantité '^le à. une fois et demi^ leur 
}igâe de moindre résiatainûse. :i(iL : \ i .i 

Cest en réfléchissant sur le ! résultat d'une y&e» «xplosiont 
des cbâteanx de Yâone, que nous cibjoDS pouvoir proposer 
ce moyen comme bon à employer dans le cas qui nous 
pccupe. La r^atîon du fait , présentée au lecteur avec 
«cta remarques , lui proï^esa que qoapdîal faut nâ pas 
ménager la poudre on en est' dédommagé* par une .moindre 
consommation de bourrage et xle tjempsv . V- 

Fig. 103. 276. 4*^ Exemple. La face gauche d'une espèce de bas* 
tion du fort S. Félix à Vérone venoit d'être renversée ^ par 
la méthode expliquée au trc»sième exemple. Il.x^stoitla laâe 
droite, dans la gddetie de laquelle on a?oit dispoisé bvît &mr^ 
oeaux sèmblablement au même exemple, poiff la âtire sauter 
de la même manière : mais comme Tépoque fixée pour la 
cessation des travaux approchait et qu'on trouvoit l'œuvre 
du bocircage trop, lente, on résolut dé labr^ér, et voici ce 
qu'on fit» Sans rien changer à lâchai^ des fourneaux, fixée 
précédemment ài 22^0,76 kilogrammes (45 1''""")' de poudre 
chacun^ on se décida à arc -bouter fortement les.c^i^ffî^a' des 



l^fMâiieft^J éi à se contenter 'de émx masq«ies- de' iMiUri^àgé 
âègif& rtètreô (ScT^) d'ëpaissèur/ Tun en avant du four* 
tk^an >^; et Tâutre en arrière du foorneaU B: de' cette ina* 
Bière il ae trou^ioit entre ces deux masquée^ un intervalle sans 
bbttrrage^^ds 68,2b inkres( 35"^ )• Les feux ayailfi étécom^ 
pàsisës f>dar:qné tbqtes 'tes pcaîdres':s^émbra6asseAt à la fois f 
on mît le feu, et tons les foumeatix en effet partirent 
ensemble. Que produisit cette cfxplôsion? le rempart ne fut 
^^ébianlë et lëgÀieipmit iiirëvàssëEr Quelques lézai^es se âessU 
o&œatioiblexiient siiir leÎMV^tement; en un mat /oh brÀl«l 
inntilen^enb 176^6 kilbgrammev: (iSo&^;^) de poudre. Ofl àê 
obnvainquk seulement qu'da ccmside0atioa.de la suppressitia 
4'il^^Mnde partie dn bourrage les chaiges auroient dû étté 
ÊLtugmentéeB : mais de ocHubiciB ?c*edt ce t^ê nous Oseront 
déterminer tout à Theàre; ^ .' ^ ' j ; < , ^ 

lia galerie d'escarpe Se tronVànt^-^Tesqùe împmtîcatAé 
&ptès • ïinutile tentative dotti-^nbue- .venons de parler ; on 
résolut d'y fdaoer 2^57 kilogrammes (6000*^) de pûndré 
e& tin seul tas, au milieu dé rinteiValIê compris entre leS 
Héi:ut fouraeauxi^et J9>i^t de rétablir les deux masques de 
bodrràge ; auxquels on ne dcmna cette fois cpie y^So mètres 
( 22^ 6^»^^ d'ëpaisseiti^^ 'cW^à^dire Une fois et demie celle 
dtiirevét^ment. Cela fait on mit-lé feu. Le renversement 
de là facë^ne suivit pais immëdiactèment rinflammaiten des 
potidres ^oa eut le tempifl dé ^s'apercevoir d'une hitte entré 
Teffort du fluide et Ift rdsistancei de la messe à renverser; 
cette espèce d'çsfeillàtion durb trois à quatre Bëdobdeâ. £n« 
fin ie Jfoibleicéda, : le revécemeutv Mr une longueur de plus 
de soixânte^huit. mètres (Sâ"^) ^ fut culbuté^ le^ rempart à 
dix à doike mettes (5 à 1^*°^) ^n airièté ^du: pasap^ &it 
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entralo^î bouleveraë , et eie^asefi beaucoup plus loin» XAttfmpe 
pcodukè par cet éboulement ^toit des plud douces , a'^yacft 
tout au plus que trente degf es d'incliaaison. Uue espèce, de 
iravelin » vcnsin de la face culbutée , fi»t couvezt de décpmbrôa 
broyëâ , et son foseé presque tais deinivettil aivec le site 
envirc»inant. Tel fut reflet de cette «xploskm ; et voici la 
conséquence que nous en avtos tiiëe^ 

£a considérant que lés huit fourneaux, chaînés à raiaoïi 
de 8,337 kilogrammes (15,76**'^) de poudré pkt double 
mètvp (i"^) cube-, n ont rimi produit fiiute d'être bourri&i 
ek que le tas de' 2^57 kilôgnumnes (6000^^^) de poudre ; 
yenfermé entre deux taàsques dé bourrage , a xe^iévaé la 
fec9 qu'on avoit en viie , il bous patblk trèe- prëaumaUé^ 
pour ne pas dire oertun, qii'ënviion' a&4^ Jcilâgrammee 
(54oo^^') de poudre distribués daiw les huit founieaiux TaUT 
iroiant paiement détruite» Or cette dernière quantité depoutlre 
^nj: à peu près celle, que. donnerdit la charge des huitfour^ 
Beaux, calculée à raison de i3,5o kilograratueb (aS,Ga5'-^) 
aq lieu de 8,337 ( i5,7&"^) ; et bes deiw fiocations étant. dane 
le rapport de doux à ttôis, ce rappott est-pnéciaéneiit celui 
que nous avons dit (nanoéro ayS ) devoir- être obsové dané 
le cas particidier dont il étoit quiesstioik -^ 

2^yy. Dans le cas trèd -rare ^ la gailérie dlescarpé exiatb 
daïis TépaieseUr même du. tiiur , il convient de prati^t^ 
dee fouroieaux dans ses deux pièds^KlTOits 1 [afin de déteritiœer 
plus sûrement la chute du revétèmentl 

2jB* Quand, relativement à la ibrte épaiéseur des 
œâçoitnerieS) on a'a pas s|iffisaœiiaumtfde:pèùdre pour teiH 
verser les reVé^e'mens sur^oi^te leûV i»m|ettr;,\^^uil èn^0 
dée galevies au n^éattduiibsi^éi^liaà^ placer iee^foiimèadx 
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assez au-dessus de ces galeries pour que leur effet n'aille pas Pl. xiv. 
se perdre tout entier dans leurs cavrtës ; et cependant, 
comme il est bon quélquéfoia' de les détruire en même 
temps quon renverse une portion des revétemens, il faut 
que les fourneaux ne soient au-dessus d'elles que d'un peu 
moins d'une fois leur ligne de moindre résistance. La réisis- 
tsmce des voûtes , plus forte que celle des autres parties de 
la maçonnerie , tient ici lieu du surplus de cette ligne. 

ann. U est des places dont les fosses sont creusés dans 
des matières dures , tenant de la pierre ou du roc. Toute 
la partie inférieure du revêtement des ouvrages , dans ce 
cas , n'est qu un placage en brique , qui recouvre les Subs** 
tances naturelles et empêche Tair et la pluie d'agir dessus 
et de les détériorer. K'enlever que les véritables revêteiâens 
de cea places, c^est^-à^dire ceux qui s'élèvent au-dessus du 
sol naturel , ce ne seroit point ouvrir ces enceintes , encore 
moins les détraire, ni forcer à de grandes dépensas pour leur 
rétablissement. : Il faiit donc ISUre des brèches dans le roc 
méme^ et s'y prendre de la manière la plus avantageuse pour 
abimer tout ce qui se trouve au-dessus. Nous ne disons pas 
qu'il faille en àgii: ainsi sur tout le pourtour des places assises 
sur le roc ; nous croyons qn on peut y laisser ça et là des 
masses intactes , et quHï suffit de bouleverser de fond en 
eomble quelques parties essentielles^ Nous allons rapporter* 
ce qu'on fit à Tortoné, place du genre de celles dont nous 
parlons, polir détruire une de ses courtines et ses vastes 
accessoires^ ' . . 

28<>. ^/ Exemple. Cette courtine étoit traversée par une F'g- io5. 
galerie de deux mètres {6^^) de large, à plusieurs escaliers, 
qui de l'intérieur débouchoit dans une caponnière voûtée. 

3o 
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Le débouché se trouvant.au milieu de la courtine , on put 
se servir de la galerie pour la destruction proposée. En 
conséquence, à 7,80 mètres (24^^*^) à partir de Tescarpe^ 
on entra en rameau à droite et à gauche d'un des paliers 
de la galerie, et à 9,76 mètres (3o^"*^) du centre de ce 
palier on fit à chaque rameau d'entrée un retour, de 1,95 
mètres (6^"^), dirigé vers Tintérieur. Par cefte disposition lea 
fourneaux avoient 9,76 mètres (30*^) de ligne de moindre 
résistance , et leurs effets étoient tangens. Il faut prévenir 
que la courtine avoit 44>8o mettes (aS*"***) de long, 19,60 
tnètres (lo*""**) de haut ; et quen y comprenant une porte, 
des casematesi , un péristyle , elle occupoit une largeur de 
près de 23,40 mètres (la**^). Les fourneaux étant situés 
dans un roc as$ez tendre et qui exigeoit 10,69 kilogrammes 
( 20*'™) de poudre par double mètre (i****) cube, la chaige de 
chacun deux auroît dû être de 2243. kilogrammes (4683''T); 
de poudre;, mais; comme leur effet ne. se seroit pas étendu 
jusqu'aux atigles de flanc , et qu on désiroit qu'il, s'étendit 
encore plus loin pour compléter le renversement des fiança 
voisins, dont la partie supérieure seulement étoit détruite,, 
on porta leur chargea 2692 kilogrammes (56oo*^™). Yoicî 
l'effet qu'ils produisirent, La courtine depuis le fond du 
fossé , toutes les^ çaâenlates , les bàtimens supérieura , furent 
culbutés ; il ne fut pli;s question, du péristyle : d'un des 
angles de flanc à l'autre la courtine n'offrit plus qu'un im- 
mense amas de décombres*. Des blocs énormes de rochers 
furent portés ,^ comme par magie , sur le chemin, couveit^ 
et cependant pas une seule pierre ne fut lancée dans, la 
ville, quoique la courtine dont il s'agit lui fit face. 

281. Tous les remparts du principal fort de Tortone étant 
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casemates /ceux qui ne furent pas totalement dulbutëi par 
de gros fourneaux lé furent de la manière suivante. On sapa 
tout ce que Ton put des murs de refend des casemates , pour 
préparer un effet facile à de petits fourneaux que Ton pra-- 
tiqua dans le reste de ces murs , dans les joues des embra* 
sures et dans les façades intérimaires ; de cette manière tout 
ce qui étoit véritable maçonnerie fut détruit entièrement. On 
réunit quelquefois cent et plus de ces petits fourneaux dans 
la même explosion. La destruction préalable des murs de 
refend facilita les compassemens de feux très -compliqués 
iqu^on fut obligé de faire. 

282. Après avoir détaillé les différentes manières de 
renverser les. escarpes et les contrescarpes revêtues ^ qui dans 
leur chute entraînent plus ou moins des terres des remparts 
et des chemins couverts , suivant que ces ^terres sont plus 
ou moins coulantes , il irestecoit à parler des moyens qu'on 
emploie pour bouleverser par les mines les escarpes et les 
contrescarpes non jrevêtues ; mais ces moyens étant fort sim- 
ples et se déduisant naturellement de ceux que nous ayons 
expliqués jusqu'ici,. nous ne croyons pas devoir citer d'exem- 
ples de fbrtifiicatîons en terre détruites par la poudre. Seu* 
lement, pour ne rien omettre d'essentiel sur les démolitions 
en général, nous allons dire.cp qu'on fit à Milan pour 
augmenter le volume dés terres qui suivant le renversement 
des murs qui les aoutiesnent. Qji ' est quelquefois obligé 
d'agir de même , éoit; qu'on le (pjaoie utile .pour mettre une 
place tout -«à-fait hors de. défense , soit que, voulant raser 
toutes- les parties qui ont du : commandement sur la qam* 
pagne y on trpuve. |>lt|is nl'écopQmîe ou ^plus de célérité à y 
procéder par des fourneaux qu^à, la pelle et, à la brouette. 



PL. XIV. 285. 6/ Exemple. Le revêtement attaque par Iç pie<J «voit 
^'^"'^' 2,g2 mètres (9*^) d'épaisseur, ses contre-forts 1,95 mètre» 
(6^^), et ils ëtoient distans de S^,S^S mètres (i8'^)de 
centre en centre. Les fourneaux F, destinés à renverser le 
mur, furent placés sur le milieu de Tépaîsseur des contre^ 
forts, comme on le voit à la figuré. A Végard des fourneaux 
T, poussés dans les terres , on arriva à leurs emplacemens 
en prolongeant les rameaux d-entrée d'une quantité telle 
que ces fourneaux eussent une ligno de moindre résistance 
Ta, de 5,85 mètres (18'^). 

Les fourneaux F furent chargés relativement à la qualité 
de la maçonnerie, et ceux 7" de 147 kilogrammes (Soo"™*) 
de poudre, c'est-à-dire d'un peu plus de la moitié de leur 
charge entière, calculée à raison de 6,34 kilogrammes (12?'^) 
par double mètre (1'°'*) cube. On. estima cette charge suf*- 
fisante pour opérer Téboulement qu'on vouloit produire. En 
effet le compassement des feux ayant éxà fait de manière 
que les fourneaux F partissent un moment avant. les autres, 
ceux-ci , agissant sur des terres meurtries, déterminèrent 
i'éboulement d'une grande quantité de terre , dont le déblai à 
là peHe et à la bronette auroit coûté davantage que la pou- 
dre employée. En voilà assee sur ce sujet. 

284* ^ «xiste encore d'anciens châteaux forts, de vieilles 
places, où Ton trouve des tours rondes et carrées, tantôt iso* 
lées , tantôt adaptées à l'enceinte. Continuons à expUquet 
pai' des exemples 'comment on en opère le. renversement. ' 
Ftg. io5. 286. 7." Exemple. Une tour ronde , située^ isolément au 
milieu de la place du château d'Onoéà, avoit 17,87 mètres 
(55^) de hauteur.; ses murs 3,27 mètres (7^) d'épais- 
seiir , et soff dîamètre intérieur 3,90 mètres (la*^) ; une 
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voûte âevëe de 8; 12 mètres (26^^) au-dessus du sol coupoit P^- 3nv. 
en deux sa capacité cylindrique. On plaça un coffre de cin« 
quante kilogrammes (102^"^) de poudre au milieu du rez* 
de -chaussée, et on bourra, ou plut6t on remplit de terre , 
- tout ce locaL Un saucisson , partant du foyer des poudres 
et tzftversant un créneau qui existoit au plus bas du mur^ 
servit à y porter le feu. Après Texplosion la cour du châ- 
teau fut couverte de décombres , sans que les bàtimens qui 
se trouvoient un jpeu au - delà de l'espace nécessaire pour 
les contenir y fussent sensiblement endommagés* 

2^8S. 8.® Exemple. Une tour carrée , de 24)36 mètres Fig^r loÇ. 
(76*^) de hauteur, de 41876 mètres (iS^^) de côté intérieur , 
et doùt les murs avoient d'épaisseur 3,67 mètres ( ii*^) , 
existoit isolément au fort S. Pierre de Vérone. Oette tour 
ëtoit partagée sur sa hauteur en quatre parties à peu près 
égales^ par quatre voûtes, dont la dernière supportoit le 
toit; Quatre coffres 9 chacun de ig5,8okil<^ramme8 (400**™) 
de pondre , furent placés , comme on le voit à la figure ,^ 
AUX quatre angles du rez-de-chaussée, lequel fut soigneuse- 
ment rempli de terre , de pierres et de bois. On mit le 
feu aux 783,20 kilogrammes (1600**™) de poudre par le 
moyen d'un saucisson qui partoit du foyer commun du com* 
passement des feux , et venoit aboutir à Textérieur en 
traversant la porte, qu'on eut lattention de masquer très- 
solidement. La tour fîit sapée à sa base , croula par gros 
blocs, et aucun débris ne fut jeté hors du cercle étroit danà 
lequel s'amoncelèrent les décombres , et qui auroit à peine 
suffi pour les contenir si cette -énorme masse eût croulé 
d'elle-même. 

287. La maçonnerie de cette tour étoit; des meilleures : 
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nous n'avons jamais eu occasion d'en voir qui là surpassât 
en- solidité. Sa partie infërieure y sur une hauteur de quatre 
à cinq mètres {12 k iS'^), ëtoit d'ailleurs bâtie en pierre 
de taille : aussi crut -on devoir charger à raison de i8,33 
kilogrammes (ZS^'""^) par double mètre (1*"") cube , et consi- 
dérer les coiTres comme fourneaux isoles , quoique les effets 
se recroisassent de beaucoup. Nous ne pensons pas qiie la 
tour eût ëté renversée si on eût eu égard au recroîsèment 
des effets, et qu'on eût déterminé la charge des quatre 
coffres par les formules qui déterminent celles des fourneaux 
accolés ; car n'y ayant point eu de jet de décombres et puis- 
que la tour fut divisée par gros blocs de deux 9 trois et quatre 
mètres (6, 9 et 12^^) de côté, on doit conclure' que la charge 
employée n'étoit pas trop forte. Ceci paroit prouver que 
dans, révaluation des charges il faut non -seulement avoir 
égard à la qualité des maçonneries , mais encore à l'éléva- 
tion des murs , lorsqu'ils ont une forte épaisseur et plus de 
dix à treize mètres ( 3o .à 4^^^) de haut. Quelques expé- 
riences du genre de l'explosion ci -dessus donneroient peu&^ 
être la loi suivant laquelle les assises supérieures des maçon- 
neries d'une hauteur et d'une épaisseur notables , en pesant 
sur les assises inférieures (surtout quand elles sont de pierre 
de taille ) et par coaséqueiït sur celle, par où passe la ligne 
de moindre résistance ^ augmentent la valeur de cette ligne. 
aSS. Quand les tours adhèrent à l'enceinte ^ la bonne 
manière de les détruire est d'attaquer les maçonneries aux- 
quelles elles sont liées 9 en même temps qu elles-mêmes. Quand 
on néglige la première de ces deux choses , on court le risque 
de ne crever les tours que vers leur surface libi:0 1 tandis que 
le reste demeure sur pied. I^ous ne dissimulerons pas que 
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ËLute dç rattçntion que nous recommandons , pareille chose F&- XIV. 
nous est arrivée à nous-mêmes. La poudre produit de grands 
effets sans doute , des effets qui étonnent ; mais quelquefois 
elle semble se refuser aux efforts qu'on attend d'elle et , 
n'agir qu'avec foiblesse. Cet agent seroit-il capricieux , varia- 
ble ? non assurément ; et quiconque le connott conviendra 
que quand ses effets trompent notre attente , c'est que nous 
n'avons pas assez fait attentioii à certaines circonstances lo* 
cales dont il eût fallu tenir compte. Nous venons d'indiquer 
recueil qu'il faut éviter; donnons maintenant les erremens 
qu'il faut suivre* 

289. 9.* Exemple. Une tour ronde d'Orméa, enveloppée Fig. 107. 
sur plus d'un tiers de son pourtour par du roc et un massif 
de terre revêtu de maçonnerie, a voit environ 9,7^ mètres 
(^ZoT^) de haut, a, 60 mètres (8"*^) de diamètre intérieur, 
et 3,90 mètres (12***^) d'épaisseur en mur. Elle étoit située sur 
un escarpement de rochers : la voûte qui supportoit la plate-* 
forme étoit chargée de 1 ,96 mètres (6^^) de terre, et avoit 0,48 
mètres ( 1 8'*~") à la clef , de façon que la plus grande hauteur 
intérieure de la tour se réduisoit à environ 7,50 mètres 
( 22^^ 6^*^). BADC formoit une autre plate - forme de 
plein pied avec la première , et toutes deux avoient servi 
d'emplacemens à des batteries de canon. Une galerie d'es- 
carpe régnant derrière le revêtement CD et dans un roc 
tendre , conduisoit dans la chambre de la tour. On plaça 
un coffre de 168,40 kilogrammes (344^*"^) de poudre au 
milieu de cette chambre , c'est-à-dire qu'on chargea la tour 
à raison de 12,70 kilogrammes (24"™) de poudre par double 
mètre (i*""*) cube. On plaça de plus dans le pied-droit FX 
de la galerie d'escarpe adossée au mur CD, quatre four- 
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neaux F, dîstans les uns des autres de 7,80 mètres (24*^), 
et creusés en grande partie dans le roc. Leurs charges fur^it 
égales à celles de la tour, vu que le revêtement CD, en y 
comprenant la largeur de sa galerie ^ avoit 3,90 mètres (i2^'**) 
d'épaisseur. Le compassement des feux étant fait pour que 
les cinq charges s'enflammassent au même instant , on mit 
le feu. La tour fat entièrement détruite. Une de s^^ portions 
JB T^ formant à elle seule un tiers de son volume , glissa 
sur un rocher faisant talus, et alla se placer 'Verticalement 
à plus de 24 mètres (la*"*^) de son assiette primitive. Toute 
la partie BADCj terre et roc , fut bouleversée , et le revê- 
tement CD divisé en blocs énormes , qui descendirent très- 
bas le long de Tescarpement vers le village : un peu plus 
de chaîne , et vingt maisons d'Orméa étoient écrasées. Heur 
reusement que dans cette démolition diiEcile, où une partie 
de la tour et tout le revêtement CD pouvoient rouler jusque 
daus le village, qui n'en étoit quà une petite distance^ il 
n^y eut que deux mulets qui , ayant continué de monter au 
fort malgré qu'on eût ordonné de les faire rebrousser, furent 
écrasés sous des blocs de maçonnerie de cioq à six doubles 
mètres ( 5 à 6*"^*) cubes. Cet exemple prouve combien on 
doit être réservé sur les charges quand les ouvragée à dé- 
truire dominent et sont peu distans des habitations qu'il Eàxxt 
respecter. Au reste, les charges ici étoient bonnes, puisque ; 
malgré la pente du rocher sur lequel étoit bâti le fort , les 
décombres ne roulèrent point jusqu'en bas. Observons néan- 
moins qu'elles étoient à leur maximum , et qu en les forçant 
un peu plus on nauroit pas obtenu de meilleurs effets, 
et qu'on auroit causé les plus grands torts au village d'Orméa. 
2ÛO. Pendant la démolition du fort de Saorgio, village 
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situé à la jonction des Alpes et de TApennia , quatre à cinq Pi. XIV. 
maisons particulières furent ensevelies sous les décombres 
dWe tour voisine. Pouvoit-on éviter ce malheur. et pour- 
tant mettre cette tour hors de service ? nul doute qu'on ne 
ïetit pu ; car cette tour étant carrée et n'ayant vue sur 
le village que d'une de ses &ces, il étoit possible de ren- 
verser une ou deux des trois autres faces, sans exposer aucun 
des édiâces voisins à être écrasés sous les ruines. lia tour 
par ce moyen n'eût pu servir davantage, et le but de la 
démolition eût été rempli à son égard. Citons l'exemple 
d*une tour presque semblablement située au fort S. Pierre 
de Vérone , mise hors de service sans nuire aux, maisons qui 
Tavoisinoient. 

2pl. lo.* Exemple. Il faut se représenter cette tour , P/g. 108. 
haute d'environ vingt-quatre ou vingt -cinq mètres (75^"*) du 
c6té de la ville , bâtie sur le penchant d'une colline très- 
roide et dont la base dominoit de quinze à seize mètres 
(4^ à So*^) le toit des maisQBS les plus rapprochées 1 les^ 
quelles en étoient tout au plus à quarante mètres ( 20**^) 
de distance horizontale. Le sol se relevant brusquement vers 
le fort , la face B opposée à celle regardant la ville n'avoit 
qu'environ treize mètres (40^^) de hauteur. Dans la crainte 
très-fondée d'écraser plusieurs maisons ^ on résolut de mettra 
la tour hors de service sans en renverser toute la masse. 
On fit donc entrer en rameau par une petite porte qui se 
trou voit sur la face B ( au défaut de cette porte on eût fait 
un rameau d'entrée). Un fourneau fut placé sur la diagonale 
de l'angle O, et ua second aux! deux tiers de la même, face 
B, qui avoît, ainsi: que les autres faces, 7,80 mètres. (24'**^) 
de laigeur mesurés extéiieurexp^t L'épaisseur des murs 

3i 
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étant de 3/44 mètres (7^^ 6^"^)^ on crut suffisant de mettre 
24,47 kilogrammes ( 60**™) de poudre dans chacun des deux 
fourneaux, et on compassa les feux pour qu'ils partissent en- 
Sémible. Qu'espé]^oî«-6n de cette disposition ? on comptoit ren- 
verser entièrement )a face B, une partie assez consrdërable 
de la face A, quelque chose de la face C, et laisser le reste 
6ur pied. Lés elfets s'ëtéûdirent phis loin qu'on ne Tavoit 
augure , au moiod pour la face C. Une légère fente , effet 
du travail ou de la Véetiscé de la tour, qui se trouvoit pres- 
que à la liaison de la face C avec celle qui faisoit front à la 
ville, fut fei limite à laquelle s'ëteùdit le renversement de 
éette face C, qu on ne vouloit qu^ëbrécher médiocrement. 
^ Il est bien présumable que si la tour n eût pas été lézar- 
dée , les deux fourneaux n auroient produit que la chute de 
la face B, et un peu plus ou un peu moins des deux autres 
faces A et C^ œ qui toutefois aurpît suffi pour rendre le 
#eete tout-&-fait inutile : nCiais l'effet s'étant étendu plus loin 
sane qu'on s'y attendit » il a été heureux que ce fût sans 
Contrarier notre projet de respecter les maisons voisines. De- 
puis Tépoque de l'explosion que nous venons de rapporter ^ 
là. tout I eft k regardant de la ville , semble être encore 
èntièi^e ; ce n'est qu'en la tournant de côté qu'on s'aperçoit 
qu'il n'eft reste pltis debout qu'tme seule face. 

L'intârieur dé cett^ tour étoit entièrement vide ; il n^étoît 
ni étage ni couvert : s'il y eût en quelques voûtes , il auroit 
fallu I avant le jeu- des fourneaux, ikite dans chacune une 
coupure parallèle à la fatee qu'on vouloit conserver ; et si au 
lieu de voûtes c^eussetft été de simples planchers formés de 
poutres et de madriers, il eût été également nécessaire de les 
enleter «u préalable^ Moins les laces de ces tours ont de 
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liaisons intérieures des unes aux autres^ plus eUes sont faciles Ft. XIV. 
à renverser partiellement^ 

2Q2. La manière de rendre nne tonr inutile sans en 
renverser toutes les laces , tenant à un cas particnHer qu'il 
n'est pas rare de rencontrer , nous n'avons pas cru devoir la 
passer sous silence. A l'égard des tours que l'on peut ren- 
verser totalement sans compromettre d'antres édifices voisins ^ 
leur situation par rapport aux autres maçonneries variaiU: 
en cent façons y nous n'entreprendrons point de donner 
des ^détails sur toutes, persuadé que Y<m suppléesra facile* 
^ ment à ce que nous ne dirons pas , par ce que nous avons 
dit aux exemples 7, 8 et 9. Nous allons cependant ajouter 
à ces exemples la relation d'une explosion qui eut lieu au 
fort S. Félix de Vérone , pour détruire simultanément deux 
tours accolées et d'autres maçonneries adjacentes. Les effets 
extraordinaires de cette explosion nous engageroient seuls k 
lui donner place ici , quand bien même nous ne nous çr(»<t 
rions pas obligés de parler des surduuges que Ton emploie 
quelquefois pour augmenter la violence des commotions ^ et 
détruire d'im seul çonp des groupes d'objets qu'on n'a pas 
le loisir de renverser séparément. 

295. 11.^ Exemple. Une des deux tours dont il s'agit Fig. 109. 
avoit au moins vingt '^dx mètres (So''^) de haut; elle étoit 
carrée : son côté intérieur avoit 4,* 7 mettes ( i5'^) , et ses 
murs 3,90 mètres ( la'*^) d'épaisseur. 

A sa gauche, en la regardant du dehors, s'appuyoît une 
autre tcwr «ervant de porte d'entrée , on peu moins haute , 
mais ayant ses muis aussi ^is que ceux de la jR^mière. 

En avant de ces deux tours, à environ douze mètres (6*^), 
régnoit une espèce de contrescarpe non revêtue , haute de. 
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6,5o mètres (^o^'*^), et dans le fossé qu'elle formoît, préci- 
sément vîs-à-vis et- à 1,96 mètres (6'**^) de la grande tour, 
exîstoit un magasin à poudre carré M , dont le côté intérieur 
avoît 3,90 mètres (i2*'*^) elTles murs 1,95 mètres {&^'^\ 
d'épaisseur. 

A gauche de la tour- porte et à droite de la grande tour 
s^appuyoient deux grands murs d'enceinte non terrassés, au 
dernier desquels étoit adossé un vaste bâtiment B , qui avoit 
servi de logement au commandant du fort. 

La destruction ,. parties par parties, de ces diverses tnassea 
exigeant beaucoup -plus de temps qu'on ne pouvoit en 
employer , on essaya d'en renverser le groupe par un seul 
fourneau. 

La grande tour ayant une chambre dont le sol étoit de 
niveau avec celui du fossé et du magasin à poudre M, on 
résolut d^y placer la charge , divisée en quatre c6£fres égaux 
placés aux quatre angles, et de porter cette charge au quin- 
tuple de ceile qu'il auroit fallu pour renverser seulement 
la grande tour. Ses murs , comme nous l'avons déjà dit , 
avoieht 3,90 mètres (12^^) d'épaisseur, et la qualité de la 
maçonnerie exigeoit i8,33 kilogrammes (35^'™) de poudre 
par double mètre ( i*!^) cube. Ainsi chaque coffre , sans 
avoir égard au reôroisement des effets, demandoit 261 kilo- 
grammes {SiV^) de poudré pour charge simple, et les 
quatre, 1004 kilogrammes (2052^^^*). Le quintuple de cette 
quantité étant de 5620 kilogrammes! (10260^^), on la 
réduisit d'abord : à 4^9^ kilogrammes - ( 1 0000''™ ) , et enfin 
des circonstances particulières là firent réduire à 3979 kilo* 
grammes (8i2&''^) , cest-^à-dire à un peu moins que le 
quadruple.de la charge simple* Les quatre coffres ayant 
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élé placés aux quatre» coins de la chambre, cette chambre 
remplie de terre , de pierres et de bois ; sa porte , et une 
embrasure qui s'y trou voit, barricadées solidement, on mit 
le feu. Quel fut le résultat de l'explosion ? les deux tours 
furent pulvérisées, le magasin à pondre écrasé, comme s'il 
eût été chargé lui-même , le mur d'enceinte de gauche abattu 
sur une longueur de trente-neuf mètres (20**"") , celui de 
droite, long de vingt-cinq mètres (iS*^), rasé entièrement, 
ainsi que le bâtiment £; et, enfin , d autres bàtimens C, 
à répreuve de la bombe et distans du centre d^ la grande 
tour de quatorze à vingt mètres (7 à 10*^) , furent détruits 
ou ébranlés de manière à ne pouvoir plus servir. Cette explo« 
sion, qui peut conduire à des réflexions et à des calculs 
utiles sur les fourneaux surchargés appliqués aux démoli-» 
tiens ^ ae fut accompagnée de rien de fâcheux. Une seule 
gerbe , échappée par la porte de la tour chargée , porta quel- 
ques décombres à cinquante mètres { 26*^ ) au plus du foyer 
de Texplosion* 

2p4* ^ démolition d'une place ne consiste pas seule^ 
ment à en renverser les fortifications , mais encore à en 
détruire les établissemens militaires intérieurs , tels que ma- 
gasins à poudre, citernes, arsenaux, etc« : nous allons dono 
détailler comment oh détruit ces établissemens. 

2q5. Quand on a du temps, un magasin à poudre se 
détruit par une suite de fourneaux que Ion établit au milieu 
de répaisseur de ses pieds -droits et de ses pignons. On 
charge ensuite ces fourneaux relativement à leur ligne de 
moindre résistance et à la qualité de la maçonnerie ; on les 
Élit jouer ensemble , et la chiu;e* de$ murs verticaux entratne 
nécessairement celle de la ypùte. 

\ 
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Pl. XIV. Dans la craîote que les fourneaux ae coupent pas entiè* 
rement le pied des murs» il est bon de les accoler de quelque 
chose , afin que leurs effets reprennent un peu-'les uns sur 
les autres. 

. 2fùB. Quand on manque de temps , oa emploie le pro- 
cédé suivant 9 qui exclut tout travail prâirainaire : on place 
de la poudre en tas sur le sol du 'magasin ; on barricade 
les portes et les croisées j et au moyen d'un saucisson qui 
^ la poudre aboutit au dehors , on met le feu. Mais quelle 
quantité de poudre doit - on mettre ainsi en tas ? Yoid ce 
que nos observations et Texpérience nous ont appris là- 
dessus. 

Ck>nnoissant la longueur et la largeur intérieures d'un ma» 
gasia j ainsi que Tépaisseur de ses pieds-droits , on suppose 
un revêtement de même épaisseur et de même maçonnerie 
que les pieds-droits, et d'une longueur ^ale au développe* 
ment intérieur des pieds-droits et des pignons* On cherche 
ensuite quel seroit le nombre de fourneaux isolés à établir 
derrière ce revêtement pour le renverser, et quelle seroit la 
quantité de poudre formant les charges réunies de tous les 
fourneaux. Cette quantité de poudre, augmentée de moitié , 
est précisément celle dont Tinfiammation dans Tintérieur 
du magasin le détruira sans porter les jets de décombres à 
dix pas. 

2Qy. Cette méthode a été appliquée avec succès aux deux 
magasins suivans et à quelques-uns de leurs intermédiaires. 

Fig. 109. Le premier magasin , très -petit, étoit pareil à celui M, dont 
il est parlé au numéro 29?. H n avoit conséquemment que 
3,90 mètres (12»^) de côté intérieur, et 1,96 mètres (&^) 
d'épaisseur de mur. £n lui comparant un revêtement da 
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i5,6o mètres (48**^) de longueur et de 1,95 mètres (6''***) 
d'épaisseur on trouva que pour renverser ce revêtement 
îl falloit quatre fourneaux de 1,95 mètres (6''^) de ligne 
de moindre résistance; et qu^en les chargeant ^ comme Texi- 
geoit la nature de la maçonnerie, à raison de 12,70 kilo- 
grammes (24"™') de pondre par double mètre ( i*^) cobe , 
la charge de chacun étoit de 21,64 kilogrammes (44^^) ^^ 
poudre, ,et celle des quatre fourneaux de 86,16 kilogrammea 
(176''"^). Or cette dernière quantité augmentée cte moîtié^ 
^ale 129,24 kilogrammes (26*4'^*^) de poudre, que Ton mit 
en tas sur Je sol du magasin ; au moyen de quoi le bâtiment 
fut parfaitement détruit. 

Le second magasin avoît 19,50 mètres (60^**^) de long, 
6,82 mètres (21 '^) de large, meàurés intérieurement, et ses 
pieds -droits 1,95 mètres {(f^) d'épaisseur. La somme de 
aes côtés intérieurs étant de 52,65 mètres (1^2*^), et utt 
revêtement de même longueur et de 1,95 mètres {&^) 
d'épaisseur exigeant' i3 l* fourneaux de 1,95 mètres (6*^^) 
de ligne de moindre résistance , on réunit leurs charges ^ 
réglées sur le pied de 12,70 kilogrammes {2l^'^)^e poudre 
par double mètre (1*^) cube; on y ajouta une moitié en 
sus, et on eut 4^6,1 5 kilogrammes (891*^^) de poudre 
pour détruire le magasin par le procédé en question» 

2q8« L'expérience nous ayant prouvé que cette méthode 
de déterminer les tas de poudre n'étoit bonne que pour le» 
magasins dont Faire n'excédoit pas de beaucoup trente*cinq 
doubles mètres (35*'^) cartes 1 et qu'elle ne donnoit point 
d'assez fortes charges pour les magasins plus gïande , noud 
avons été obligés d'en faire une autre pour ceux - ci. Voici 
cette méthode* Son application à des magasins de grandeurs 
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notables a jproduit leur destruction ; maïs n'ayant pas eu 
occasion de l'appliquer à des magasins aussi vastes que ceux 
dont Vauban a donné les dimensions, ou tels, par exemple , 
que celui de la double ^couronne de Belle- Croix à Metz, 
nous ne pouvons garantir qu elle soit gënëralement bonne* 

2ÛÛ. Prenant le magasin qui a trente - cinq doubles 
mètres (Sô**^) carres d'aire, pour le plus grand de ceux 
qu'on peut détruire avec une charge réglée par notre pre- 
mière méthode , et considérant que cette charge équivaut , 
à très -peu de chose près , à vingt fois celle d'un fourneau 
du revêtement qu'on a pris pour terme de comparaison ^ nous 
disons que tout autre magasin plus grand doit être chargé 
de vingt fois la charge de son fourneau de comparaison, 
plus autant de fois cette charge que l'aire du magasin a de 
fois deux doubles mètres ( 2^^) carrés au-delà de trente-cinq. 
Ainsi , par exemple, la charge d'un magasin de cette dernière 
surface étant fixée à vingt fois 21,64 kilogrammes (44''™) de 
poudre , quand la maçonnerie est de nature à en exiger 12,70 
kilograjnmes (24^''^) par double mètre (i'**~)cube, un autre 
magasin , ^qui ne diffèreroit de celui - là que par une aire de 
dix doubles mètres (lo*'^) carrés de plus, seroit détruit avec 
vingt fois, plus cinq fois 21,64 kilogrammes (44''™) ^^ pou- 
dre; c'est-à-dire avec 638, 5o kilogrammes (iioo"~). 

Peut-être détruiroit-on encore , par une chaîne ainsi réglée ; 
un très- vaste magasin qui auroit , par exemple, trente-deux 
mètres (lô**^) de long, dix mètres (5***^) de large, ou 
quatre-vingts doubles mètres ( 8o**^ ) carrés d'aire , et dont 
les pieds - droits auroient 2,76 mètres (S'^G*^**) d'épais- 
seur. Le monceau de poudre dans ce cas , la maçonnerie en 
exigeant 12,70 kilogrammes (24**™) par double mètre (i*^> 
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cube 9 s'ëleveroit à 2600 kilogrammes (53 12"™)- Quoique 
cette quantité nou$ paroisse considérable , nous n'osons pas 
affirmer qu elle suffise ; il faudroit ^ pour prcmoncer sur ce 
point , pouvoir s appuyer sur Texpërience , et elle nous 
manque ici. 

5oo. Il n'est pas nécessaire d'avoir égard à la hauteur 
des magasins à poudre dans la détermination de leur 
charge, parce que l'épaisseur des pieds- droits , quon prend 
pour terme de comparaison, augmentant avec leur hauteur, 
les charges augmentent aussi >à proportion. 

5oi. Lorsqu'un magasin est beaucoup plus long que 
large , il est bon de diviser la poudre qu'on place, sur son 
Bol » en deux ou trois tas égaux; et quand il s'agit d'un 
magasin qui a des couloirs latéraux , comme on en rencontre 
quelquefois , on fait aussi très-bien de distribuer une portion 
de la charge dans ces couloirs. On doit , au reste , faire 
en sorte que le feu prenne à tous les tas au même instant. 

5o2« Ce que nous venons de dire des niagasins à poudre 
s'applique à tous les bâtimens voûtés à Tépreuve de la bombe. 
Une citerne ainsi voûtée peut donc être détruite , ou par des 
fourneaux, ou par de la poudre en tas, quoique au moment 
où on veut la détruire elle soit remplie d'eau. Yoici comment 
on, s'y prend dans ce dernier cas. On établît sur l'eau , au 
milieu de Taire de la citerne , un radeau fixe qui soit capable 
de supporter, sans être submei^é, un coffre contenant la 
poudre nécessaire pour opérer la destruction proposée ; et au 
moyen d'augets venant du cof£re et assujettis de façon qu'ils 
ae soient pas dérangés par la combustion des saucissons 
qu'ils recèlent, on porte le feu aux poudres. Une belle et 
vaste citerne fut détruite de cette manière à Ehrenbreitsteio. 

32 
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Pl. XIV. 3o5. Les Citernes ëtant ordinairement enfoncées dans le 
sol sur une partie de leur hauteur, il peut arriver qu'en s'y 
prenant comme nous venons de Tindiquer il ny ait que 
la voûte qui soit détruite. Pour rendre la destruction plud 
entière, on pratique, quand on en a le temps, des fourneault 
dans le pieds -droit le plus aisément abordable par le de- 
hors , et le renversement de ce pied -droit produit la chute 
de la voûte et l'écoulement de l'eau, 

5o4* Uiï autre moyen plus efBcûce encore , mais qui 
exige un assez long travail quand d'ailleurs il est praticable , 
consiste à porter un fourneau sous le milieu de la citerne , 
à l'aide d'un puits et d'un rameau. Ce fourneau, si on le 
charge à outrance ou de manière à lui faire produire un 
entonnoir qui embrasse toute l'aire de la citerne , ne peut 
manquer d'ébranler ses fondeméns, de faire écrouler sa 
voûte et de la bouleverser de fond en comble. 

3o5. Abstraction faite du temps dont on peut disposer, la 
première méthode, ou celle de la poudre en tas, est bonne à 
employer quand les citernes sont enchâssées dans le roc, et les 
deux dernières quand les murs verticaux s'appuient à la terre. 

5o6. Les puits à eau sont creusés dans la terre ou dans 
le roc. Ceux creusés dans la terre se détruisent de deux ma- 
nières , l'une lente et l'autre prompte. Soit , pour exemple 
Fig. 110. de la j)remière manière , le puits P, d'ime profondeur quel- 
conque , de 1,95 mètres (6*"^) de diamètre intérieur, et de 
o,65 mètres ( 2^**^ ) d'épaisseur de maçonnerie. Pour le dé- 
truire, on perce le revêtement ^ un peu au-dessus du niveau 
de l'eau, aux quatre extrémités des deux diamètres per» 
pendiculaires ab et cd ,'et on établit les quatre fourneaux 
A, B, C el D; on charge ensuite ces fourneaux de cinq 
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à 8ÎX kilogrammes (lo à 12^^) de poudre chacun, et on 
les fait partir ensemble par un compassement de feux qui 
leur soit propre. Si ce puits, ayant une grande profondeur, 
fi'ëcoit que dégradé par cette explosion., on en exécuteroit 
une seconde à quatre . mètres (la^**^) au-dessus de la pre- 
mière , et ainsi de suite , jusqu'à ce que le puits fût suffi- 
samment bouleversé. 

507. La seconde manière consiste à guinder un étrésilion 
en travers, du puits, à i,52 niètres (4''*^) au-dessus de T eau, 
à y suspendre un coffre ou un baril de 100 kilogrammes 
(200"™ ) de poudre , et à y porter le feu de la manière la 
plus ôùre et la plus commoi^e. 

. ^ 5o8* Comme il seroit excessivement long de détruire 
complètement , par de la^xîudre , les puits creusés dans le 
roc, et que quelques fourneaux , en détachant des^quartièrs 
de roches de leurs parois , ne feroient qu en accroître la capa- 
cité, le seul moyen prompt de les mettre hors d'usage, au 
, moins passagèrement;, est de les combler avec les plus gros 
décombres que les circonstances placent sous la main. 

5oQ. Les arsenaux , les hôpitaux , les casernes , en un 
mot tous les édifices de ce genre, se détruisent, quand on 
veut épargner la poudre et qu'on a du temps , de la manière 
suivante. On enlève la charpente , les portes et les fenêtres 
du bâtiment; après quoi on sape les murs par le pied, 
en observant de laisser, particulièrement aux angles, des 
piliers aussi larges qu épais , dont le nombre , ou la distance 
des uns aux autres, se règle sur la bonté de la maçonnerie. 
Avant de dégager entièrement ces piliers, on pratique, dans 
leur épaisseur ^ de petits fourneaux , dont le jeu produit en- 
suite la chute des murs. 
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Pi., xrv. 3 1 0. Quand on n'a pas le temps de faire toutes les sapes 
dont on vient de parler çt que d'ailleurs on a de la poudre 
abondamment, on en place une certaine quantité dans la 
cave la plus basse et la plus centrale de Tëdifice , ou dans 
plusieurs caves favorablement situées pour cela, et on y 
met le feu. Si , faute dé cave ou de savoir proportionner la. 
quantité de poudre à Teffet qu^on veut produire , on ne peut 
tenter une explosion de cette nature , on place de Ja poudre 
en tas dans quelques pièces du rez-de-cbaussée , en com- 
mençant à un bout I et on juge par les premiers eifets^ 
d'il faut ou non changer la force des tas de poudre« Quand 
on emploie ce dernier moyen , il est nécessaire de laisser 
subsister le plancher du^ premier étage et de fermer les portes 
et les fenêtres du rez-de-chaussée^ 

5 1 1 • Si après ces diverses explosions il restoit debout 
quelques pans de mur qu'on voulût abattre , le résultat de 
l'expérience que nous alloûs rapporter* indique quel moyen 

Fig. 111. on emploieront pour cela. Un b^ril jB^ de quarante- neuf 
kilogrammes (loo"'*") de poudre, appuyé d'une part à un 
mur de o,54 mètres (ao'^*") d'épaisseur, et portant de l'autre 
Sur iine voûte de a, 44 mètres ( 7^^ G*"*^) de rayon et de 
0,25 mètres (9^***) d'épaisseur à la clef, détruisit, par son 
embrasement en plein air, la voûte et le mur sur une 
longueur de plus de six mètres (18'*^). Sans savoir précisé- 
ment quel est le plus foible mur qui résisteroit à l'effort de 
quarante * neuf kilogrammes (100'^^) de poudre brûlant 
à l'air libre, nous ne doutons pas qu'avec 1 attention de tenir 
le baril qui les contiendroit , élevé de deux mètres ( 6'***') 
au-dessus du sol , on ne renversât des murs de 0,75 à 0,80 
mètres (28 à 3o^~") d'épaisseur. On dît, au reste ^ qu'un 
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semblable baril de poudre, fixé par uà tire -fond , sans 
toucher Tealu , au plus bas de la poupe d'un vaisseau de 
ligne I sufHt par son embrasement pour ouvrir ce vaisseau 
et le couler bas. Quoi qu'il en soit ^ il résulte toujours de 
Texpërience ci-dessus , qu*une certaine quantité de poudre 
appuyée contre un obfet à détruire ou portant dessus , le 
renverse ou Tenfonce. Appliquons cette propriété à la des- 
truction des ponts et à la rupture des portes des villes. 

5 12. Quand il s'agit à la guerre de faire sauter un pont 
et qu'on n'a pas le temps de pratiquer des fourneaux dans 
ses piles et ses culées de la manière que le représente la 
figure 112, on creuse à la hâte une. tranchée , suivant la 
direction de la clef de la voûte, sur autant d'arches qu'on 
en veut détruire , et on répand sur chaque cent cinquante 
à deux cents kilogrammes (3oo à 400''™)* de poudre , dont 
rinflammation , quoique en plein air , écrase chaque arche 
ainsi chargée. Cette quantité de poudre a rompu des voi\fea 
à plein ceintre qui avoient moins de 8,12 mètres (26^'^) de 
portée, et dont l'épaisseur à la clef étoit de i,32 mètres 
(4^'**), réduite, par la profondeur de la tranchée, à o,85 
mètres (i^*^ 6'*"^). Ce sont les dimensions les plus ordi^ 
naires des ponts établis sur les rivières dans la campagne. 

Les voûtes surbaissées de portée égale , et celles à plein 
ceintre de plus grande portée , exigent moins de poudre { 
celles de plus petite portée en exigent davantage. Il est en-* 
tendu au reste qu'on suppose que leur épaisseur ne varie point* 

Si au lieu de placer la poudre sur Textradds des voûtes 
on pouvoit la suspendre sous leur intrados , il est présuma- 
ble que , même sans affoiblir les voûtes par une tranchée , 
il fauditut moins de poudre pour les détruire. 
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Cette manière de: rompre les ponts , n'en dëtruisant pas 
les piles y ne doit être employée que faute, de temps; cat 
Fennemi tarde peu à rétablir le passage par des pièces de 
bois jetées d'une pile à Tautre. 

' Si par mesure de précaution on fait à ravancé les fourneauk 
indiqués à la figure 112, il faut les placer un peu au-dessus, 
de la plus grande hauteur présumée à laquelle s'élèvent les 
eaux , et quand on les charge ne point épargner la poudre. 
3l5. Quand on peut furtivenient aborder la porte d'une 
petite place de guerre dont on veut se rendre maître, on 
renfonce en y suspendant , ou une espèce de mortier de 
fonte appelé pétard , ou une bombe chargée qui produit 
le même effet. Mais ces deux agens ayant l'inconvénient 
d'éclater et de porter leurs éclats assez loin pour inquiéter 
le détachement chargé de se précipiter dans la ville au mo- 
ment où la porte est enfoncée, nous pensons qu'on pour- 
Toit leur substituer avantageusement un petit baril, ou un 
sac de cuir, contenant vingt-cinq à trente kilogrammes {So 
à 60''*'*') de poudre; nous jugeons ce moyen suiBsant pour 
enfoncer une porte ordinaire de ville, quand nos braves 
voudront bien ne pas la briser à coups de hache. On suspen- 
droit le baril , bu le sac , comme le pétard ou la bombe, c'est- 
à-dire, au moyen d'un tire-fond vissé dans la porte; et on 
y mettroit le feu avec un moine convenablement adapté à ce 
nouveau pétard. L'homme chargé de cette commission déli- 
cate auroit à la main un bout de mèche allumé , dont il lui 
seroit facile de dérober la vue aux surveillans. 
' 5l4* Le^ habitations et autres édifices qu'on est obligé 
de raser autour des places menacées de siège, se détruisent, 
en détail par des sapeàieiié , des fourneaux , des pétards , et 
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par le belîer ; et en masse » par de la poudre en tas. Nous ne 
dirons rien sur les sapemens, les fourneaux et les pëtards ; 
ce que nous avons dit au sujet des arsenaux , des hôpitaux 
et des casernes, s'appliquant aux édifices dont il est ici 
. question : nous parlerons seulement du bélier , dont le choc 
renverse assez promptement les murs d'une foiblé ëpaissettr, 
et de remploi des tas de poudre pour détruire les grands 
faâtimens à voûtes légirès^ on saAs voÀtes , tels que le» 
églises. Le bélier ne demande pas grande façon/ dn le 
compose de trois fortes perches et d'une grosse poutre de 
bois dur ; on forme une espèce de chèvre avec les trois 
perches , et on y suspend la poutre par un cable, de ma- 
nière qu'elle descende à un mètre (3'**^) de terre. Plusieurs 
hommes font agir le bélier , et un d'eux en dirige la tête à 
Tendroit du mur qu'il faut battre. On commence Topération 
à un angle, que Ton a dû ébïécher par quelques pétards, 
et en gagnant progressivement l'autre angle il se détache 
auccessiveraent des pans de mur , qui roulent quelquefois 
assez loin et dont il faut se garder: 

5 1 5. Une église située à peu de distance des glacis de 
Capoue , fut détruite avec cent quarante - sept kilogrammes 
(Soo"^^) de mauvaise poudre en tas. Elle étoit voj^tée et 
comparable eri grandeur à nos^ moyennes églises de village; 
fies murs seulement étoient moins épais , à raison de Tex- 
tréme légèreté de la voûte , qui étoit construite avec des subs- 
tances volcaniques. Nous estimons que si cette église, voûtée 
ou non, eût eu ses, murs d'à peu près un mètre (3''***') 
id^^pâisseur , il auroit fallu deuic'cent cinquante kilogrammes 
(^Boo'^"*) de poudre pour la détruire. 
« 5l6* Si une place dont on a ordonné la démolition a 
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des galeries en maçonnerie ou en bois qu^on ne veuille 
pas laisser subsister , voici comment on les dëtruit. Quand 
on a du temps devant soi on établit de petits fourneaux 
ou des pétards dans les pieds « droits j comme on le voit 
ani figures ii3 et ii4* Préfère -t- on les fourneaux? on 
les éloigne de quatre mètres (isT^) les uns des autres; 
on les charge de cinq à six kilogrammes (lo à 12^^) de 
poudre chacun ; on les bourre et on lés arc-boute sans éten- 
dre le bourrage dans la galerie, et on fait jouer quatre dd 
ces fourneaux à la fois , e^ compassant les feux comme 
Tindique la figure 11 3. La première explosion se fait, dans 
chaque galerie, à celui de ses bouts qui offre le moins de 
facilité à la retraite , et les autres en rétrogradant. 

Préfère - t - on les pétards ? on les espace d'un mètre 
<S^^); on les charge au tiers de leur profondeur, et on en 
réunit quatre dans chaque explosion , c'est - à - dire deux 
de chaque pied- droit. Leur compassement de feux se fait 
ail moyen de terre glaise , dont on forme deux petits au* 
gets le long des pieds -droits, à hauteur des pétards, et d*une 
planche étroite , guindée en travers de la galerie de manière 
que ses extrémités répondent au milieu des deux a^ugets de 
terre glaise. Les augets et la planche reçoivent une traînée 
de poudre qui communique aux quatre pétards, et pn y met 
le feu au moyen d'un moine placé au milieu de la planche^ 

5 17. Si tout ou partie du système est en bois, voici un 
moyen de détruire très-promptement les. galeries. On scie 
les chapeaux par- dessous jusqu'à, ce que le poids des terres 
étant près de les rompre' , on soit certain qu'ils seront bien- 
tôt rompus. Avant de commencer ce sciage, il est prudent 
d'enlever les tringles qui lient les montans.les^uns aux autres, 
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de ciainte que la ruptare d'uzi châssis ne xenrerM quelques 
uns de ses voisins » et a'expose 2e scieur à être éciasé. 

5l^* Quand on est commande par le tecàps , on peut 
détruire les mines défensives par des globes de compraesioni, 
len se serrant de quelques-uns des fdumefmx du système ^ 
eu en en préparant ad hoc dans la aituation la plus fiivo- 
xable pour obtenir reEfeC qu'on veut produire. On fit ainsi 
jouer au fort' de la Brunette ,. à Suze ^ deux paires de finir- 
neauk accolés ^ lesquelles -furent chaînées chacune >d^environ 
a9&6o kilogrammes (40000^^^) de poudre. Les fourneaux 
avoient des lignes de moindre résistance depuis treiae (4^^^^) 
îusqu'à 16 mètres (So*^). Les notes qu'on nous a procu- 
xées sur ces explosions poiteiit bien qu'elles remplineot 
leur but ^ mais ne disent pas juaqu où s'étendit leur effet 
intérieur. Ces fourneaux d'ailleurs jouèrent dans va remblai 
^e grosses roches et de rocailles, ce qui les empêcha de 
produire des entonnoirs aussi vastes qu'ils auroitentddu 

5 1 Q- Nous allons terminer l'article des diémottttoiis^ ainsi 
que ce traité , par des détails sur le moyen de renverser 
les gros mors terrassés , en les sapant. Ce moyen fut em- 
ployé, faute de poudre, à culbuter quelques parties des for* 
tifications de Coni. Voici en quoi il consiste. On sape les 
murs par le pied y en observant de ménager, à des dis- 
tances aussi grandes que le permet la bonté de la maçon- 
nerie , des piliers qui les soutiennent pendant ce travaiL 
Cela fait , on étançonne les parties sapées assez solidement 
pour que le sapement des piliers puisse à son tour ^tre 
fait sans danger. On sape donc ces piliers ; on enduit les 
ëtançons de quelque matière résineuse qui en favorise , la 
combustion ; on remplit leurs intervalles de bois sec mêlé de 

53 
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copeaux, et oir- met le feu partout à là fois avec des mècheci 
soufrées. Les ëtançoois se consument - bientôt , et les murs , 
ne tenant ptes: que* par leur adhérence aux contre -forts , 
^'écroulent; > 't ' - 

') L'effet dii feu sur les étançons étant d'autant plus prompt 
et plus sur qu'ils sont d'un plus foible équarrissage*, il vaut 
mieux en employer de foibles que de plus gros ^ sauf à en 
mettre un plus grand nombre. 

. Pour que le renversement> des .murs s'opère bien, il £iu£ 
que la sape aille endmut en baissant , et en bas en s'ëlevant« 
De cette manière les m tirs en s'affaissant viennent appuyer 
leur base oblique sur un plan incliné en sens contraire, et 
cette opposition \détermine leur chute en avant. Nous' avons 
iaipreuire qu'iinen.arriveroit pas ainsi si la base (et le plan 
^oieofr parallèles à T horizon. . - 

' U n y a que. lé manque de poudre qui puisse faire entre* 
prendre- ua travail aussi lenjt^ et qui n'est pas sans danger, 
poiir Ja desliruction des gros murs terrassés. Quand le dej&ut 
de poudre n'est pas absolu , on peut dinjinuer la lenteur 
et le: péril du travail en coupant les piliers par des four^ 
neaux <n.^ Sog) > comme on la fait à Arona* . 

•:.. . ..» '.. ; ;.' FIN. 
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NOTES. 



Xq0t ce qui a. rupppirt aux mines. est gén^cali^ë sous lad^aomiiiatiaiiî 
. de fortification scMenr^^i^' 

Note a,*, page 9i^. , . : • 

Ayant employa k la fois, dans le conirs ^e cet oiitrage^ les dénomë- 
lu'tioDS de poids et mesures tirées de l'ancien et au nouveau système 
de nomenclature, il est nécessaire d'observer que les expreaions nou-' 
Telles n'ont pas toujours la vafeur exacte des ancienne^ ; mais que 
souvent elles ne sont que des 'approximations dont 'la! mëtnoîft puisse 
aisément se charger , et feMes que , se trouvant étabKes quand on en 
sera venu à ne faire usage que du nouveau système, èHes n'éj^rtniveht 
plus ni incertitude , ni versatilité, ni arbitraire. Ainsi, en parlant des 
dimensions d'une grande galerie , nous disons qu'elle a 1,9 urètres 
(6 pieds) de haut sur un mètre (3' pieds) de large : si à 1949 et 975 
millimètres ', qui seroicnt la. valeurexacte de 6 et 3 pieds, nous substi- 
tuons les quantités de 1,9 et 1 mètres ; c'est qu^ellcïs sont moins frac^ 
tionnaires et plus faciles à retenir , et qu'en même tempe' nous* ne 
trouvons aucun inconyénient à retrancher 4 9^ millimètres (moins de 2 
90uee» y dd la baiiteur d'unç gsande ^lerie ^ ai à ajouter a5 miUi-* 
^nèitea ( moins d'uâ pouce) à sa largeur» 

^ No TE 3.^^ page Z. 

' Le général Marescot , dans un Mémoire sur la fbrtiflcatlon souter- 
raine, inséré dans un des cahiers dti Journal de l'École polytechnique, 
en l'an ro , appelle Kgne d'explosion' hi ligne qui jusqu'alors avôi't 
porté le nom ûe Kgne de moirtdre résistance : M.'Gây-Ttrnon nomme 
cette ligne axe- </Vj77/â$ro>i.^ Quoique noas ayons consertéTandienne 
dénomination , nous ne*rejètbns'paslpbur cela les autres ': la^ convenu- 
lion fait tout 



26o 11 O T B 3* 

Note 4.*, page 6i. 

Des expériences faites à Majence par les ordres et sous les yeux 
d^ua officier général de Tarme, dirigées par un très -habile officier de 
mineurs , et consignées dans le premie]^ numéro du Mémorial de Pofficier 
du génie, semblèrent provrer que les irides, ménagés k dessein autour de 
la charge des fourneaux , augmenfoient la capacité de leurs entonnoirs* 
htn mêmes expériences Tiennent d'être répétées à Mets avec tout le soin 
imaginable y sous la direction du même officier de mineurs , et dans le 
terrain le plus avantageux pour en bien apprécier les résultats : elles 
n'ont pas répondu à l'espoir qu'avoient fait concevoir celles de Mayence. 
A la vérité I rigpui:ejaemei;i,t parlant^- les fourneaux dans lesquels on a 
ménagé des. vides ont produit des entonnoirs d'un diamètre un peu 
plus grand que ceux des fourneaux tenus pleins ^ mais le plus grand 
diamètre ,dcs entonnoirs produits par les premiers n'ayant surpassé que 
de 0;35,inètres ( 1 pied ). celui des entonnoirs de^ fourneaux de compa- 
raison,, on ne peut guères, d^n«^ la pratique, regarder cette différence 
comme une augment^on d'efiet. Au reste, ce qui doit diminuer les re* 
grets, et même consoler tout ^k- fait de ce que les secondes expériences 
n'ont pas confirmé les premières, c'est que si l'agrandissement asseï oon-* 
fidérable des entonnoirs, au moyen des vides, eût élé constaté, il y au» 
roit une infinité de circonstances où le manque de temps, par la mau- 
vaise qualité des terrains ^ ne permettroit pas de tirer parti de cette 
découverte* 

Note S.% page 71. 

C'est le premier usage dea mines modernes, car les anciens avoient 
aussi les leurs. On voudra bien croire que qoand même nous ne serions 
pas pressés par le temps , nous aurions cependant le bon esprit de 
résister k l'envie d'étaler quelque savoir sur la manière' dont les anciens 
conduisqient leurs travaux de mines, et sur les avantages qu'ils en 
retiroient dans l'attaque et la défense des places. Les mines dont les 
effet» s'opèrent par la poudre étant les seules qui nous intéressent, 
nous ne parlerons point des- autres ; et comme beaucoup de dioses 
concernant les mines modernes sont aussi à condamner k l'oubli , nous 
les reléguons avec ,ce ^qui .a xappprt aux anciennes, et nous n'es 
parlerons pas non plus. 
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Note 6.*, page 72. 

■ Les fourneaux, surcharge ou non, produisent semblablcmént des efl^tt 
Éeïatif$ k leurs charges : ce nVsC donc pas pour designer des foumeauK 
d'une espèce différente des fourneaux ordinaires ou chargés à charges 
simples, qu'on a donné le nom de globes de compression aux fourneaux 
surcharges. Cette expression a été choisie par Béiidor pour donner 
Une idée de la chose même ; elle peint un fourneau qui ne manifeste 
^int d'effet à Textérieur , et qui se borne à comprimer les terres autour 
de son foyer. Or les fourneaux surchargés , bien qu'ils produisent des 
entonnoirs , ayant pour but de porter cette compression , ou leur 
effet inlérieur , plus loin que les fourneaux ordinaires , Béiidor leur 
a imposé sans doute par excellence le nom de globes de compression , 
quoique cette dénomination conyînt tout aussi bien aux fourneaux 
ordinaires et mieux encore aux camouflets (royez la note i8). Il est 
frès-présuniable que, faute d'exactitude, et peut-être de sens (car il 
s^en faut qu'on soit d'accord sur la manière dont Béiidor prétend 
que les fourneaux agissent dans l'intérieur des terres pour détruire des 
objets Toisins d'eux), il est très-présumable , disons nous, que cette 
dénomination tombera en désuétude , celle de fourneaux surchargés 
donnant une idée plus juste de ce qu'on pense ou de ce qu'on veut 
fiûre* Cependant, comme l'usage ne l'a point encore universellement 
proscrite , nous continuons à l'employer dans cet ouvrage , en nous 
contentant de dire ici ce que nous en pensons. 

Note 7.*, page 77. 

Les ingénieurs ayant généralement adopté les revètemens en décharge, 
on peut a)0«ter au nombre de leurs avantages celui de diminuer sin- 
gulièrement les frais de construction de la galerie de contrescarpe, en 
fixant définitirétnent sa position sous leurs arceaux. 

iVoTB 8.®, page 81. 

La galerie d'eseaipe , dont la position à doyxe mètres ( 6 toises) 
au moins du parement intérieur du revêtement est commandée jpar 
net deux buts d'utiUlé , ne nous paroit pas pouvoir partager avec celle 
de eOAlresdurpe Tayantage que procurent lea revètemens en décharge 
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Cette distinction des^effets des fbi&roeaux est abiolument nÀ^essaire; 
noua eussions pu la rendre plus saYante, peut-être plus exacte ;^ mais^ 
non plus simple ni plus claire.^ 

No T E 10.* , page 9?. 

Yalière ëtoit d/un avis tout oppose. Les plus gros fourneaux de ses 
disposition^ à plusieurs étages étoient ceux qy'il plaçoit le plus loin 
Ters la campagne. G'étoit assurément compter beaucojup.sur la comr 
plaisance de l'assiégeant , ou sur son ignorance ^ qv(e de croire qu'après 
ayoîr saut^ une première fois au-dessus des plus petits fourneaux, il 
se reculeroit sur les moyens et de là sur les gros, pour se faive sauter 
une seconde et une troisième fois. Personne, que nous sachions ,. n'a 
lait exécuter en France des dispositions de fourneaux suiyant cette 
méthode : nous avons toujours vu les bons mineurs , tout en rendant 
).ustice au mérite de Yalière , rire du tour de ses idées au sujet de cet 
arrangement de fourneaux.^ 

Note ti.^ ^ page ii€. 

Quelques ingénieurs- ont pensé que la poudre dans les fourneaux ^ 
lors du développement de sa force expansive, éprouvoit trois sortes de 
résistance : 

1.^ Celle du poids des ferres à enlever, qui est prbporfionhellè au 
volume , et conséquemment au cube dès lignes homoFogues dès enton- 
noirs ; 

2.^ Celle de la ténacité des terres, qu'on a regardée, faute d'atten**' 
tibn Ou d'expérience^ comme proportionnelle à fa surfiice convexe des 
entonnoirs, et par conséquent au carré de leurs lignes homologues ;' ' 

3.^ Enfin , celle de la colonne d'air qui repose sur là surfiice exii^ 
rieure du terrain à enlever , résistance égale au poids d'un cylindt^e 
d'eau commune, de 10,336 mètres (3a pieds ) de hauteur, et dont 
le rayon de la base égaleroit celui du grand cercle des entonnoirs. 
' ' La première de ces trois téîistancea est réelle : eHe n'exige aucune 
preuve ; elle ne peut -être mise en dolite^ 

' ''Qiiânt à la seconde , nous croyons qu'elle suit absolument la même 
loi que la première, e'est-à^dljre qu'elle est yroportionneUe , no» au 
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tsarré, mais au cube des lignes homologues des entonnoirs. £n efiet y si 
r les ferres de l'excavation d'un fourneau étoient chassées en une seule 
• et même masse, il est évident que la résistance due à la ténacité des 
terres ne s'exerçant alors qu'à la totalité des points, de la surface 
convexe du cône tronqué ou du paraholdfde enlevé , cette résistance 
seroit proportionnelle à cette surface: mais l'expérience , mère et base 
fondamentale de toutes les sciences, démontre que les solides enlevés 
par refFet des mines ne partent jamais en masse, pas même dans, la 
; maçonnerie ni» le roc* On .voit au contraire, - au moment où un fout- 
neau est prêt de fitire son explosion, que les. terres se bombent exté- 
•'rieuTemcBt -vers le centre du grand cercle de l'entonnoir, et que 
leur rupture se fait d'abord dans une petite partie de ce bombement, 
après quoi elles s'élèvent en l'air, bien divisées. Presque au même 
instant la flamme et la fumée se mêlent aux débris de Fentonnoir, 
«t par l«u> vitesse devancent même les premiers jets. D'après cela on 
^oit conclure que le fiiiide élastique de la poudre pénètre, au moins 
«n partie, Je massif des terres qu'il enlève, et qu^l le sépare -encore 
par l'effet de l'extrême compression qu'il lui fait subir. La force qui 
surmonte la ténacité ne peut donc être considérée comme agissant 
seulement à la surface convexe du solide enlevé, mais bien comme 
agissant ^lan^ toutes les partie^ intérieures de' ce solide : or les enton- 
noirs sont comme les cubes de leurs lignes homologues ^ les téaa«- 
eités sont donc entre elles comme ces mêmes cubes. - 

■ ILa troisième résistance nous paroît devoir être considérée comme 
nulle. £n effet , la rupture des terres, comme nous venons de l'observer, 
ne s'opérant pas dans un seul et même instant, le fluide élastique de 
ia poudre, k la première crevasse ' qui lui permet de choquer l'air 
atmosphérique, réagit également et etitout sens en vertu de la pression 
de la colonne d^airqui dès 4 lors pè^e sur l«i>; de sorte que chaque 
point de la base inférieure > de - l'entonnoir e«t poussé de bas en haut 
par Inaction seule de cette oolomie sur le fluide de la poudre, avec une 
force qui équilibre . cliacuiie des autres colonnes d'air correspondantes 
à ces points. Il résulte donc de l'ét^^blissemeiU de cet équilibre avant 
le départ des terres hors de rentonnolr , que la résistance provenant 
dé la pression de la jrolonàe d'air, extérieur se réduit, rigoureusement 
parlant, à celle des seuls filets d'air, ^ui répondent aux premières et 
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foibleft crevassée qui 8\>pereat arânt que l'^uilibrë doiii n6«is parloat 
soit établi. Gette résislance, quie«t réelle naie xnfinisieQt petite, peut 
donc èlre eonsidërée coaune nulle% 

Les seules résistances à yaincre par la pondre étant le poids et la 
ténacité des milieux où elle agit , et chacune de oea résistances étant 
proportionnelle aux Tolumes des entonnoirs ^ ou aux cubes dé leurs 
lignes homologues, la conséquence toute simple c^st qite, dans les 
terrains de même espèce , les chaires sont aussi proportionnelles à 
ces mêmes volumes ou à ces mêmes cubes. A l'égard de la densité et 
de rélasticité des milieux , nous pensons d'autant moins qu^il soit 
nécessaire d'jr avoir égard , qu'indépendamment de la difficulté d'apprécier 
les modifications qu'elles apporteroient dans les charges , elles ae sup- 
posent , ainsi que la ténacité et le poids, quand on comprend, comme 
le font les mineurs, loutes ces qualités sons la dénomisution générale de 
maiure» ou espèces iie ierrmins : or , l'expéiieace ayant appris à fixer 
les éiémens dès changea pour chaque espèce de tetrain , le tableau du 
n»^ 1B4 et cette proposition, iet charges eoni e^ire.elle^ comme les 
volumes des entonnoirs ou comme les etsèes de leurs lignes homologues^ 
suffisent pour résoudre tous les problèmes relatifs à la productioa 
d'eflEèts par- dés fourneaux ordinaires ; mais non par des fourneaux 
sur<^rgés , ainsi qu'on le voit à la section XI de la U*^ partie et à b 
note i4« 

Notre ouvrage étant destiné à faire de botfi miAcurs ptatieiens de 
nos sous -officiers, aussi bien qu'à donner des idées fixes de la forti- 
fication souterraine aux élèves qui entrent dans le oorps avec beaucoup 
d'instructimi ^ e'eat pour nous une nécessité de simplifier towt ce qui 
est susceptible de l'être ; et , certes , l^jet dont nous veaons de 
parler est celui de tous que, dans nos vues, il étoit le plus important 
de présenter «ous son aspect le plus simple. La même considération , 
c'est-à-dire celle de fiiciliter aux sous -officiers du corps l'inteUigenoe 
du plus grand nombre pottible de noaprc^MMitioos, nous a souvent déter* 
minés à préfiérer l'emploi des calculs arithmétiques k ceux de l'algèbrcb 

Note 12.®, P^g^ i^4- 

Autre méthode pour trouver le solide commun de deux entonnoiis 
de mines* 
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Problème. 
DAerminer le solide commun de deux entonnoirs de mines qui se 
croisent d'une partie quelconque du rajon de leur base. 

Solution^ 

Nous allons supposer dans cette recherche que le solide d'excaration 
d'une mine est un cône tronqué par le milieu , et que la hauteur du 
tronc ëgale le rayon du plus grand cercle* 




Soient donc ABS^ A É S (fig« i*^)> deux cônes dont les hauteurs 
sont égales aux ^hxnkXxt^ ABy A' S. Lea parties AabB^ A aHIS 
représentent les solides d'excavation de deux mines, et leurs bases se 
recroisent d'une quantité AB égale à 12; en sorte qu'en fiûsant CA ovk 
CB = r, on a AB z:inr. 

Le solide commun des deux entonnoirs est représenté par ABK» 
Pour le déterminer y nous -menons par son sommet K un plan KR O 
perpendiculaire à la base ; ce plan coupe le solide AB K en àexkx 
autres solides égaux, qui sont chacun un onglet conique, représenté par 
ronglet^mna (fig. a), terminé par une hyperbole amn^ par ht partie 
tnAn au cercle de la base, et par une portion de la surface convexe 
du cône. Trouvons la solidité de cet onglet : son double sera celle du 
solide commun cherché ABK (fig. i.^)» 

Pour avoir la solidité de l'onglet, nous le supposerons composé 
d'élémens infiniment petits, parallèles à am n, ayant chacun pour base 
une des hypelrboles élémentaires, et pour hauteur une partie infiniment 

34 
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petite de la Iiautenr totale Ap de Tonglet. En multipliant donc k 

surface de l'hyperbole mna par la hauteur infiniment petite de Téië- 

ment , on aura la solidité de cet ëlément : intégrant ensuite l'expression 

de cette solidité , on obtiendra celle de l'onglet. 

Déterminons donc la sur&ce de l'hyperbole élémentaire .mna^ et 

nommons ap=:Xy pmzny^ le demi-grand axe tfc=:{ a, le demi-petit 

axe cS = \b. L'équation de l'hyperbole rapportée à ses deux axes sera 

b^ 
y a = — (a X 4- x^ )• On sait d'ailleurs que l'élément de la surfiice d'une 

èourbe, ayant pour base la double ordonnée et pour hauteur une 
partie infiniment petite de l'abscisse, est2ydx : donc, ^.S^ydx 
sera la surface de l'hyperbole, en y substituant, pour ^, sa râleur, que 
l'on tirera de l'équation de la courbe ; on aura donc , en nompant s la 
surface de l'hyperbole: 

* = a. S* y dx :=z — .S»(jix -f- X* ) dx. 

Développant la puissance, on a: 

(flx + X*)' rfx=: (a'x' </x+ ja"' x* dx— i a"* x ' dx 

1 -i - i5 -^ ^ 

j^—^a ^ x^ dx— ;~^r-a ' x'rfx -*- etc> 
i6 3o4 

Substituant dans la râleur de ^, on aura* 

0%h L 1. 1 -JL » 1 .1 i 1 -i^ 1 

«=— .^.ra X ax+-a x dx — -a x ax h — -a x dx 
a ^ 2 8 i6 

— —-- a X dx -*- etc. ). 
384 ^ 

Intégrant chacun de ces termes, on aura: 
*= — { --a X -f-^a X -a x h a x — etc.) +C 

. X étant facteur commun , on remarque que l'intégrale est zéro quand 
X = o, c'est- à- dire au point A* Dans cette supposition on a o = o -h C; 
ce qui indique que la constante est zéro , et qu'il ny a rien à ajouter 
dans l'expression de s* On a donc simplement : 

*= — ( -tf'x' + -a *x* — --£> *x*H a 'x*— etc. ) ...TaX 

a V3 5 28 72 y ^ ^ 

Cette exprcMion donne la surface d'une quelconque des hyperboles 
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élémentaires de Ponglet, en 7 substituant ^ aii lieu de a, i eiXy leurs 
Taleurs relatiyes à cette hyperbole : mais si nous l'employons dans 
l'expression de la solidité de Télëment de l'onglet , comme les quan- 
tités ay bj Xj yarient pour chaque élément ^ en intégrant pour avoir la 
folidité , il faudroit tenir compte de leur variation ; ce qui feroit trois 
variables. Nous allons changer cette expression en une autre qui ne 
renferme qu'une variable. 

Pour cela, nous observons que les triangles A CStiS c a^ étant sem- 
blablesy donnent A C: CS ::Sc: ca; et comme CS =: 2 A Cy donc 
ea=:i 2Scy ou ï az=ib; donc a = a ^. Or 5c = Cp = A C — Apf 
donc, nommant ^/»=z,onaî3=: (r-z); ainsi d = a (r-z), et 
a=4(r*z). De plus, les triangles Apa^ A CS^ étant semblables , 
donnent Ap : pai: A C: CS; et cooune CS=z 2ACj on a j^a = ^pAj 
' ou X = 3 js. Substituant maintenant les valeurs que nous venons de 
trouver pour a , ^,x, dans l'équation (a), elle deviendra: 



1 - 



-1 



* = -2Cr-zy(azy+- 4"-(/-x) '(ax)---4 " (/-x) -(az)" 

Développant ces diverses puissances , on a : 

(r'zy=r^--r *z- \r ^ z' - ^ r ^ z' - ^ic 

^ a 8 48 

, ^-ï -i 1 -f 3 -I a 16 -J 5 ■ 
(r-z) =r -h-r z-^^-r z -h— r z +etc. 
^ ' a 8 48 

, -! •! 3 -\ i5 -î 2 io5 -î 5 \ 

^ ^ a 8 48 

s -1 6 .} 35 .4 , 3i5 -iL 5 
(r.z)* = r +-r + -3- r « ■*■ 78 '^ * ■*" 

Substituant ces valeurs dans l'expression de ^, et ordonnant par rapport 
aux diverses puissances de z , on aura , toute réduction £iite : 

j=^ a'r-z'-.-^a-r -z'-^a'r 'z' -etc., 
3 i5 420 

expression de la surface d'une quelconque des hyperboles, et o& U 
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n'entre ^'ude TarlaUe. Multipliant par tfr, qui cist la hauieuif de Viit» 
ment, et intégraiit chaque terme, on aura : 

SoIîditéderonglet=-^a*r'4^*— — a'r 'z*— -g— a'r 'z* — etc.; 

quantité à laquelle il n'y a pas de constante à ajouter, puisqu'elle ae. 
réduit à zéro, ainsi que l'onglet, lorsque z = o. Si l'on fait zz=:i nr^ 
on aura la solidité totale de l'onglet : , 

Sol.to.:deronglet = /(^^«--±Q)\--^.(i)V-etc,) 

Le double de celte expression donne celle du solide conimun cherché^ 

DoncSoUde commun = ar ( —tH r(-) ^ s — ( - ) ^^ — etc.) 

yi5 i5\a/ 1890 Va/ y 

On peut, au moyen de cette formule, déterminer tout solide coair 
mun de deux entonnoirs de mines, en mettant en place de n le nombre 
qui exprime, en parties du rayon "^ de ces entonnoirs, de combien ils 
se recroisent ; et c'est ce que nous voulions démontrer» 

Note i3, page ia8. 

Bélidor explique différemment la délimitation naturelle des plut 
i;rands entonnoirs* Il prétend que la poudre, particulièrement celle des 
grosses charges, ne s'enflammant pas toute' à la fois, ce qui s'en enflamme 
dans les premiers instans détermine l'éyasement d'un entonnoir, en 
meurtrissant les terres , de progrés en progréa, jusqu'à une certaine 
limite qui, dans le terrain tenant le milieu entre celui qui a le plua 
de ténacité et celui qui en a le moins, a'étend latéralement jusqu'au 
point de produire un entonnoir d'un diamètre égal à six fois la ligne 
de moindre résistance du fourneau. Il ajoute gve le fluide de ce qui 
reste de poudre à enflammer après que les terres sont ainsi meurtries , 
n'éprouvant d'autre résistance que celle de leur poids, cet obstacle est 
ai foible que, dans l'effort qu'il déploie pour le vaincre, il n'en peut 
fiiire qui agrandisse en<iore le diamètre de Pentonnoir. 

NoTjR 14, page i35* 
A défaut de preuves bien constatées, nous supposons, sur de sîm* 
pies indices , que 366o livres de poudre , placées dans Un fourneau de 
13 pieds de ligne de moindre résistance,^ produiront un entonnoir d'un 



îflSamètre safaiple dé ctfffe ligne 1 ou de 36 piedf de rayon* < Cette 
supposition n'est pas lout4-fiiit gratuite ; car^ i,^ Bélidov a fait jouer trois 
fourneaux de la pieds, chai^gës chacun de 36oo livres de poudre , qui 
ont produit des entonnoirs d'enriron 7a pieds de diamètre, et,a.^, le 
génénd Marescot cite (à la note il de son Mémoire sur la fortification 
souterraine, sous le n.^ 4 ) un fourneau pareil , ou peut* être un des 
trois de Bélidor, qui, avec la même charge de 3 600 livres de poudre, 
a produit un entonnoir de 36 pieds de rayon* Nous supposons encore 
que ces fourneaux ainsi chaigës ont joué dans un terrain qui nVxi'^ 
geoit que ta livres de poudre par toise cube, et nous fondons cette 
seconde supposition sur une probabilité qui , selon nous , équivaut 
presque à une certitude. £n efiet, n'est -il pas presque certain, que,- 
Youlant faire de telles épreuves, on a choisi de préférence le terrain 
qui, indépendamment qu'il est celui de tous qui demande le moins de 
poudre, est encore celui que l'on rencontre le plus fréquemment? Nous 
partons donc de là pour chercher si , au moyen de la charge simple 
•connue et de la plus forte soroharge, dont nous supposons qu'on a 
constaté l'effet dans un fourneau de >a pieds, on ne pourroit pas, 
1.^ déterminer les surcharges qui conviennent pour obtenir tous les 
effets intermédiaires qu'on voudroit produire avec le même fourneau , 
et a.^ si, par une analogie bien facile à saisir, on ne pourroit pas aussi 
déterminer les surcharges qu'exige tout autre fourneau pour produire 
•des effets correspondans à celui de la pieds. Voici notre méthode. 

Nous commençons par cherdier quelle seroit la ligne de moindre 
rësistance du fourneau qui , chargé de 366o livres de poudre et jouant 
^ns un terrain qui en exige la livres par toise cube, produiroit un 

I. Nous employons ici les anciennes mesures, parce que n^ayant en Tue que dVx- 
pliquer notre méthode , il n^importe en rien» sous ce rapport , que nous les employions 
on les nouvelles. N^étant pas sûrs, dVilleurs , que notre première donnée soit exacte; 
•croyant, au contraire, qn^elle ne Test pas, et son défaut de justesse influant sur les 
#ésultaU qu'elle fait trouver, il nous a semblé indifférent d'exprimer ces résolutf 
<d'nne manière on d'une autre , puisque nous ne pouvons les donner comme définitifs. 
Nous ajoutons que , nous proposant de comparer ces mêmes résultats avec cenx que 
donnent différentes formules y et ayec des charges de poudre exprimées en anciennes 
njesnrcs dans les ouyrages d'où nous tirerons nos citations l il eût été trop fastidieux^ 
.en même temps qu'inutile, de ramener toutes ces quantités aux mesures nouyellcs. . 
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entoniioir ordiaaire. Pour cela, lachaot que le fourneau ordinaire àe 
13 pieds y situé dans le même terrain , demande 176 lirres de poudre, 
nous disons , conformément au principe que les charges des fourneaux 
ordinaires sont entre elles comme les cubes de leur ligne de moindre 
résistance, 176 : 366o :: 1738: x ==35505, dont la racine cubé est 
si près de 33 que nous prenons sans difficulté le fourneau de 33 pieds 
pour celui que nous cherchons.' S'agit -il maintenant de déterminer 
les quantités de poudre que demande le fourneau de la pieds, jouant 
toujours dans le terrain en question, pour produire, par exemple, 
des entonnoirs de 18, de 24, de 3o pieds de rayon? Nous construisons 
sur une même échelle, pour notre fiicilité et pour nous rendre plus 
clairs, les figures suiyantes, cotées 1 et 2. 

r ^ï^ifr^ 




Fig. 2. 



3 3 Fi 




I. Il ne fam qu^ajouter nn quart de liyre de pondre aux 366o Uyres pour aToir 
55937 9 cube exact de 33. 



La première figure repr^ente ^ de ^ en £ , les accroiisemens progrès*- 
tid des rayons suivant la gradation que nous Tenons d'énoncer ; et la' se- 
conde indique, i.^ l'en tonnoir ordinaire du fourneau de la pieds, 3.^ 
celui du fourneau de 33 pieds, et 3.^ enfin, de A en B^ intervalle qui 
est la difi]{rence des rayons des deux "fourneaux ci«dessus , un égal nombre 
de parties proportionnelles aux aocroissemens de rayon marqués %\ïx AB^ 
fig. 1.^ Nous remarquons que les parties de cette ligne sont à celles de 
la ligne A By fig. 3 , dans le rapport de 24 à 3i , ou de 8 à 7 , et que 
par conséquent celles de la première étant de 6 pieds, celles de la 
seconde en sont les ^ = S pieds 3 pouces. Nous achevons enfin de 
construire la figure 3. Ayant par ce moyen autant de fourneaux ordi* 
naires ( dont il nous est facile de connoitre les charges ) que la fignre 
i.*^ a de rayons différens, nous concluons, puisque la charge dujour^ 
neau de 33 pieds est identique avec la surcharge du fourneau de.w ^ 
pieds produisant un entonnoir de ZS pieds de rayon , que toutes les 
autres charges des fourneaux de la figure 3 sont aussi identiques, chacune 
à chacune, avec toutes les autres surcharges de la figure i."' : il nous 
semble que cela parle autant à l'esprit qu'aux yeux, et que c'est incon-- 
teatable. 

Nous ne croyons pas hors de propos de présenter ici le tableau des 
résultats que donne notre méthode, et de ceux qu'on obtient par les 
formules de Bélidor , du major Mouzé et du général Marescot. Rap- 
pelons d'abord ces formules. 

Suivant Bélidor , les surchai^s sont proportionnelles au cube des 
vayons d'explosion. 

Suivant le major Mouzé, «lies sont proportionnelles au carré des 
■ayons des entonnoirs. 

Suivant le général Marescot , elles sont^proportionnelles au produit. 
do carré des rayons des entonnoirs par les rayons d'explosion. 

Il est entendu que les terrains sont censés de nième nature. 

Que l'on suppose donc un fourneau qui ait une ligne de moindre 
résistance quelconque , jouant dans un terrain qui exige douze livres 
de poudre par toise cube ; les quantités de poudre pour lui faire pro- 
duire des entonnoirs da difiërens rayons varieront, suivant notre 
méthode et les formules de Bélidor, du major Mouzé et du général 
Masescot, dani les proportions indiquées dans le tableau suivant. 
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Tableau des guaniiiéê de poudre pour la charge d^tàn fourneau 
de 12 pied^ de ligne de moindre résistanee y dans un terrain qui 
exige 12 livteê de poudre par toise cube^ et devant produire deê 
ijptonnoirs de kZ, 24, 3o et ^S. pieds de rayon* 



GAANDEUa 

des 

ÂAYtflf s. 


RÉSULTATS. 




Par notre 
méthode. 


Par la formule 
de Bélidor. 


Par la formule 

du 
major Mouzé. 


Par la formule 

du 
gén. Marescot 


pieds, 

18. 
24. 

5o. 
36. . 


' lit. de poudre. 

522. 

1160. 

2176. 

366of. 


Ur. de poudre. 

365. 

696. 
1214. 
1968. 


lit. de poudre. 

396. 

704. 
1100. 
i584. 


Ut. de poudre. 

Ô04. 

1114* 

2094. 

354s. 



Les énormes diffi^rences qu'on remarque entre les résultats que doii« 
nent fat formule de Bélidor et ceux de' notre méthode^ ainsi que les 
différences presque insensibles que préseûtent les résultats- de la formule 
dM général Marescot compaiéa aux nôtres, appartiennent i Ja même 
cause : c'est que dans ces formules, quoiqu'on sache trèa^bien que les 
diters entonnoirs qu'on peut faire produire au même fourneau ne sont- 
point de figures semblables, on procède néanmoins comme s'ils l'étoient» 
Dans les entonnoirs produits par des fburneaux semblables ayec dea- 
charges croissantes, il n'7 a que les rayons qui s'accroissent; car la 
hauteur qu'exprime la ligne de moindre résistance ne se comptant jamais 
que du centre. des poudres, elle est toujoUn la même* Ainsi, soit qu'on 
emploie les rayons des éntoqnoirs, ou eeuzd'ei^Iosion, ou tous les deux 
à la fois, pour déterminer les charges des foutneâux surchargés, eomme 
l'emploi de ces rayons, de quelque maniéré qu'on les envisage,, ne 
paroit pas susceptible d'une démonstration qui le justifie , n'est-on pais 
fondé à dire que rencontrer juste par ec moyen seroit un bonheux 
dont il Êiudroit équitablement attribuer une. partie au hasard, sauf i 
mettre l'autre sur le compte de la science? Ne pouvant done^ aree 
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foelque apparence de tuecèi y continuer à employer lt% rayons desenton^ 
noirs et ceux d'ezploeion pour arriver à une bonne formule , noot 
aToos cherehé une méthode qui, en rapportant les entonnoirs formes 
]^r des surcharges aux entonnoirs ordinaires, fit trouver pour ceux-ci 
des dimensions proportionnées aux surchargea qui produisent les autre». 
Nous croyons aroir atteint ce but^ car quelle que soit la charge que 
des expériences répétées confirmeront être la yéritable pour produire 
Ventonnoir sextuple , on conricadra que notre méthode donnera trie>* 
exactement les charges de tous les entonnoirs intermédiaires. 

Le- général Marescot, en combinant les deux lignes yariables senr- 
Uablement menées dans tes enk>nnoirs^réels, obtient des résultats peu 
dtfiR^rens des noires^ mais comme tetit combinaison n'est qu'un cor- 
xectif, très -heureux k la rérité, de la formule yicieuse de Bélidor, 
BOUS sommea portés h croire que la charge de trois mille six cent 
soixante livres de poudre que nous avons prise au lieu de trois mille 
six cents livre» seulement, n'est pa» trc^ forte , et même ne l'est pa» 
assez pour produire l'entonnoir sextuple. 

A l'égard de la formule du major Mouzé , il est surprenant que nonv. 
seulement ce savant mineur ne se soit pas aperçu qu'elle ne lui 
' donnoit pa» de» quantités de poucke suflBsantes, mais encore qu'il ait 
dit (page g^a de FezceUent ouvrage qu'il vient de mib|îer) que les 
résultats que donne la formule de Bélidor et les siens etoient le» mêmes» 
C'est une erreur que le sujet que nous traitons nou» entraîne à relever^ 
en protestant toutefois de notre pvofond respect et de. notre parfaite 
estime pour l'auteur de l'ouvrage dan» leqjuer elle se trouve.. 

Expliquons maintenant comment nous entendons qu^on peut appliquer 
notre méthode à la détermination des surcharges des fourneaux de 
plus ou de moin» de 12 pieds de ligne de moindre résistance.- 

Cc moyeuf est fort simple et doit se pressentir. Faut-U déterrainery 
par exemple j la quantité de poudre qu'exige un fourneau de ao pieds 
pour prodtiire un entonnoir d'un rayon triple de sa ligne de moin^ 
dre résistance?' Comme cet entonnoir correspond à celui de trente- 
six pieds de rayon, produit par un fourneau de douze pieds, le fôuT'- 
neau ordinaire dont la charge sera identiq.ue avec celle cherchée ^ 
côrrespondaa aussi avec celle du fourneau ordinaire dont la charge a- 
éié. supposée identique avec celle du. fourneau de douze pied» pvo^ 

5& 
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duxsant un entonnoir de trente^six pieds de ra^on. On peut donc 
raisonner ainsi la proportion à établir pour avoir la ligne de moindre 
résistance du fourneau ordinaire dont la charge sera^ égale à celle qu'on 
cherche : la ligne de moindre résistance du. fourneau auquel on a 
fait produire un entonnoir de trente^ six pieds de rayon j en le char^ 
géant comme fourneau de trente-irois pieds y est à la ligne de moindre 
résistance de celui auquel on veut faite produire un entonnoir de 
soixante pieds de rayon , comme trente-trois est à un quatrième terme 
qui sera la ligne de moindre r&istanee du fourneau correspondant à 
celui de trente-trois pieds. Ainsi ce quatrième terme, qui est cinquante- 
cinq, indique que la charge ordinaire d'un fourneau de cioquante-cin^ 
pieds de ligne de moindre résistance est ceUe qui convient à un four- 
neau de vingt pieds pour liii faire produire un entonnoir de soixante 
pieds de rayon* Cette charge est de 16,945 livres de poudre . lorsque 
le terrain n'en exige que 1 a livres par toise cube. ' 

Il est encore d'autres moyens d'arriver au même résultat, desquels 
nous allons citer le plus utile. On a vu que Jes accroissemens des 
rayoDS des entonnoirs de la figure t J^ étoient aux parties proportion- 
Aelles correspondantes de la figure 2 , dans le rapport de 8 à 7. II 
en est encore ici de même, et cela doit être. En conséquence, si Ton 
¥Ouloit avoir une série quelconque de fourneaux dont les charges or*- 
dinaires convinssent k l'obtention d'une égale série d'entonnoirs réels, 
augmentant toujours de rayon sans augmenter de hauteur, il ne s'agiroit 
que de noter ces accroissemens et d'en retrancher un huitième. Le reste 



1. Bclidor a indiqué, comme règle de pratique seulement, que pour faire produire 
aux divers fourneaux des entonnoirs sextuples , il falloit les charger d^autant de fois 
3oo livres de poudre que lenr lign« de moindre résiétaBce atoit de fois un pied. Si 
Bâidor, q«ii ^toit à la foU ei grand matbémaiicien et bon observaunr , eût un peu 
réfléchi à ce qu^il disoit, il n^est pa« doate«s qn^il ne se fût kientât aperçu que sa 
règle de pratique ne valoit rien du tout. Voici probablement par quoi il aura 
été conduit à trouver cette mauvaise r<^gle. Ses trob fourneaux de 13 pieds, chargés 
de 36oo livres de pondre, ajraat produit des entonnoirs d'^environ 73 pieds de dia- 
mètre , il aura conclu, sans y penser autrement, que cette charge étant égale k i9 
fois 3oo livres de poudre , on feroft produire ï tons les fourneaux indistinctement 
des effets analogues k celui du fourneau de la pieds, en les chargeant aussi k raison es 
3«o livres de poodr« pM cltaqst fM coora&t de leur ligut da moindre réiîs tance. 
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^nprimeroit la glrandêur du rayon ou àt la ligne de moindre résis- 
tance des fourneaux oorrespondans > dont les charges ordinaires seroient 
eelles cberchées* 

Cette dernière manière d^opërer^ beaucoup plua brève et aussi gène* 
lale que l'autre, nous* dispense de dire comment il faudroit s'7 prendre 
si le fourneau à surcharger ayoit moins de la pieds de ligne de 
moindre résistance. Nous allons donc terminer celte note par comparer 
les surcharges que donne- notre méthode, à celles employées par lea 
Prussiens dans les trois premiers -fourneaux surchargés qu'ils firent 
îouer au siège de Schweidnitz. Nous avertissons que tous^ ceux qui ont 
parlé des charges et des eSeis de ces fourneaux l'ayant fait diverse- 
ment, nous croyons ne pouvoir mieux faire que de tirer les docu- 
mens dont nous avons besoin de l'ouvrage du major Mouzé, dan» 
lequel Ténoncé des charges, en nombres passablement hétéroclites, 
prouve que l'auteur a eu égard à la différence de la livre prussienne 
à la livre poids de marc, et sans doute aussi à la différence du pied 
du Khin au pied irançdis. 

Nous trouvons que les trois fourneaux en question furent chargés, 
le premier de 5oo&, le second de 3403, et le troisième de 253o livres 
de ]»oudre; qu'ils avoient, le premier i5, le second 18, et le troisième 
20 pieds de ligne de moindre résistance ; qu'enfin leurs entonnoirs 
étoient, le premier de 39, le second de 297, et le troisième de 3o.pieda 
de rayon* £n supposant qu'il fallût faire produire les mêmes cSèiB 
aux mêmes fourneaux dans un terrain exigeant la livres de poudre 
par toise cube, notre méthode donne pour le premier fourneau 4761, 
pour le second aaSo, et pour le troisième 2^20 livres de poudre.^ La 
différence de chaque résultat à la charge correspondante n'étant pas 
d'un douzième, nous concluons (car on ne peut rien en conclure contre 
AOtre^ méthode), ou que la mesure des entonnoirs n'a pas été bien 
prise, ou que les charges n'ont pas été fidèlement rapportées, ou que 
le terrain exigeoit environ i3 livres de poudre par toise cube au lieu 
de >a livres f ou, enfin, que la charge de 366o livres de poudre, que 
nous avons supposée être suffisante pour produire l'entonnoir sextuple 
avec un fourneau de &2 pieds dans celui des terrains qui demande le 
moins de charge 9 n'est pas capable d'un tel effet. 

Encore un rapprochement,, et nous fijùssona» Le général Marescot, à 
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la note 10 àéjk citée de son mémoire sur la fortification souterraine , 
mentionne, sous le n.^ 5, un fourneau de i5 pieds de ligne de moindre 
résistance, qui produisit un entonnoir de 33 pieds de rayon avec une 
charge de 3ooo livres de poudre. S'il s'agissoit de répéter le même 
effet avec le même fourneau dans un terrain de nature k exiger 11 
livres de poudre par toise cube, nous trouvons que la charge seroit 
de 3754 livres de poudre, suivant la formule du général Marescot, 
et de 3961 livres, suivant notre méthode, en prenant pour vérité la sup- 
position que nous avons établie au commencement de cette note. Mais 
comme il nous paroit très- probable que le fourneau mentionné par 
le général Marescot a lui* même joué dans le terrain en question,- la 
petite différence qui existe entre notre résultat et la charge employée 
pour ce fourneau nous persuade de plus en plus que la charge que 
nous avons prise, non pour servir d'appui à notre méthode, mais pour 
en rendre Texplication plus intelligible, que cette charge, disons-nous, 
est trop foible de quelque chose. 

Quoi qu'il en soit de notre sentiment à cet égard, les diverses com- 
paraisons que nous avons faites de nos résultats avec des charges dont 
les effets ont été assez bien constatés, nous confirment dans l'opinion 
que nous avons de la bonté de notre méthode, et nous croyons pou- 
voir garantir que dés qu'on pourra partir d'une donnée non suspecte, 
on sera en état de dresser des tables de charges pour les fourneaux 
surchargés , comme on l'a fait pour les fourneaux ordinaires. «^ 

Note i5, p^ge i53* 

Le système de Mouxé n'est plus le seul qui ait été conçu avee 
l'intention d'en rendre les parties le moins en prise possible aux effets 
des fourneaux surchargés. Le général Marescot , dans l'ouvrage que 
nous avons cité à la note 3 , en propose un qui mérite toute l'atten- 
tion des officiers du corps. On ne pouvoit mieux disposer les galeries 
principales pour les &ire )Ouir d'une abondante circulation d'air, et leur 
faire refoser le flanc aux rayons commoteurs des globes. Nous jugeons 
ce système de beaucoup supérieur à tous ceux qui l'ont précédé, et 
peut -être n'en fera -t -on jamais un meilleur en s^loignant des prin- 
cipes de son tracé. Ce qui est certain, c'est qu'il est capable d'une 
bien plus longue résistance (que celui que nous avons imaginé pour 



traiter, sans répëler nos prédécesseurs, le sujet de l'attaque et de la 
dëfease des places par les mines. Nous croyons toutefois que , pour lui 
donner. cet avantage sur le nôtre, il faudroit qu'il n'eût qu'un étage 
de fourneaux au lieu d'en ayoir plusieurs. Nous sonunes convaincus 
qu'en lui adaptant des fourneaux de diverses grandeurs ; ^'en en dé- 
tachant de petits en avant pour aller à la découverte de l'enuenii et 
escarmoucher avec ses premiers fourneaux, comme le dit le général 
Marescot, l'ennemi qui, à notre avis, ne s'amusera point à escar- 
moucher et procédera de suite par de très -gros fourneaux très-forte« 
ment chargés, enlèvera en même temps les fourneaux les plus voisins 
de la surface et ceux de la moyenne r^ion , par cela seul qu'il visera 
dVihord à détruire ceux de la partie inférieure. Que tous les fourneaux 
défensifs, au contraire, soient établis sur le même plan et, quand cela 
se peut , au plus bas du terrain , ce sera alors tout - à - fait différent ; 
car, dans ce cas, dqux fourneaux de deux rangs consécutifs ne pour*^ 
ront jamais être enlevés à la fois. 

Le générai Marescot s'étant borné à donner le tracé de son système 
et à énoncer ses propriétés principales, particulièrement celles résul- 
tant de l'arrangement de ses galeries, nous avons d'abord eu l'inten- 
tion de nous en emparer dans l'état où l'a laissé son auteur; d'y faire 
des changemens basés sur notre opinion relativemedt à la pluralité des 
étages , ainsi que quelques autres moins importans, et de le soumettre 
à une attaque puissante, comme nous l'avons fait pour le nôtre. Mais 
pour faire sentir ce qu'il y auroit à gagner à lui faire subir les chan- 
gemens en question, il auroit fallu le soumettre tel qu'il est à une 
attaque également puissante; ce qui, eu égard au temps qui nous restoit 
pour achever notre travail , nous auroit mené trop loin. C'eût été pour- 
tant la plus forte démonstration que nous pussions donner de la 
justesse de nos raisonnemens sur l'inutilité des dei^iz premiers étages 
de fourneaux des dispositions qui en ont trois , que de mettre les 
mineurs en état de reconnoitre que le ^leilleur système proposé jus- 
qu'ici pouvoit acquérir un plus grand degré de force en ne lui don- 
nant qu'un étage de fourneaux. Nous n'avons pu joindre cette démons- 
tration & celles dont nous avons étayé notre opinion ; mais il nous 
semble qu'elle peut s'en passer. Quand tout est prouvé, une démons- 
tration de plus est inutile, par cela seul qu'elle est surabondante. 



NùTB i6, page i6ch 

Le trépan connu jusqu'aujeurâliui par les mineurs n'est pofnf Ar 
loiit maniable. Chaque fois que nous ayons voulu nous en servir^ même" 
lorsqu'il ne s'agissoit que de percer l à 3 mètres (639 pieds) de terre* 
assez douce , nous avons été obligés d^ renoncer. Le principal rice âer 
cet instrument est d'exiger qiTon en supporte le poids en même temp»* 
qu'on le meut, ce qui diminue beaucoup la force avec laquelle il a' 
besoin d'être poussé pour mordre dans le terrain : les débris qui tom- 
bent sur la téte,^ les bras et les mains des mineurs, le rendent encore 
aussi incommode que fatigant. Pour le rendre d'iitt service plus $ùr ,^ 
plus facile et plus général, M. Boudier, professeur de dessin 4 l'École 
des troupes do génie, nous a donné l'idée de le monter sur châssis , et 
de le faire mouvoir au moyen d'une vis ef de manivelles)- le tout 
comme on le voit aux fig. ^, B ^ C^ D^ Ey F et G. La fig. A le 
représente perforant le terrain verticalemenf, et la fig. S horizontale-' 
ment. A l'égard des autres figures elles suppléent aux détails de cons* 
truction que nous ne donnons point» Nous avertissons seulement, quoi- 
que la figure B le fasse assez connoitre, que, pour employer le trépan* 
en position horizontale , il est nécessaire , vu la longueur de l'instrument 
quand il est monté, de faire une amorce d'un mètre (5 pieds ) dans le 
côté de la galerie où Ton Tcut donner le eoup de trépan. Nous- ne garan-* 
tissons pas absolument qu'avec ces additions le trépan soit désormais 
d'un meilleur usage que par le passé \ il faudroit pour eela en avoir^ 
fait rexpérience : mais nous croyons que Futilité qu'on en retireroit 
si on réussissoit à le rendre tel qu'on le désire, mérite au moins qu'oa 
fasse cette expérience. 

Note ij y page 169^. 

On est convenu d'appeler fougasses les fourneaux qui n'ont pa# 
3,a5 mètres {10 pieds) de ligne de moindre résistance : les fougasses 
sont par conséquent de petits fourneaux, dont les charges se calculent 
comnie celles de ces derniers^ 

Note iQ , page 170. 

Les camou fiefs sont de petits founieaux dont l'usée est expliqué^ 
dans le texte , et auxquels oui bc veut point £uxe produire d'effet 



.K o T B s« <^ay9 

«xtërieur. Voici comment en régie leun dbarges i dmin^^eeKe 9Ù«. 
Connoistant Tëpaisseur de terre qui repose sur le foyer d'ua (eatnou<- 
flet à faire jouer , et supposant qu'on ireuille étendre son effet 
intérieur, ou efiêt unique, à' une dislance quelconque, mais qui ne 
peut être plus grande que cette épaisseur sans lui faire, produire d'en- 
tonnoir, on prend pour termes d'ud preader rapport le raj^oo d'ex* 
plosion et la charge d'un fourneau ordinaire , censé situé dans le même 
terrain et d'une ligne de moindre résistance ari>itraire (n.^ 3o8); et on 
établit cette proportion : le rayon d'explosion du fourneau de compa- 
raison est à la quantité de poudre qui l'a produit, comme l'étendue de 
l'effet intérieur k &ire produise au camouflet est k un quatrième terme, 

qui est sa charge* 

Note i^, pag€ 179. 

L'accumulation des terres dans une partie quelconque des tranchées 
peut déceler la position des fouilles souterraines. Cependant, comme 
ces terres peuvent être portées au loin et s'accumuler ailleurs pour 
•donner le change k l'assiégé, il ne faut pas toujours juger de l'endroit 
où travaille le mineur assiégeant par celui où l'on voit s^augmenter 
progressivement la masse des terres des tranchées. Un indice plus 
certain est celui qu^or\. se probure par des observations faites de quel*- 
«que édifice élevé de la place. 

Note 20, page 187. 

La plus forte objection que croient faire les détracteurs des mines, 
n'est pas ce qu'elles coûtent à construire, mais la grande consommation 
de poudre qu'elles occasionnent. Voici ce qu'on peut leur répondre* 
Faites en sorte d'avoir tel nombre de bouches à feu en batterie, que les 
. 48 ou même les 66 à 67 mille kilogrammes de poudre qu'exigent les 
mines soient consumés en plus par l'artillerie, et prouvez, après cela| 
que la durée de la défense sera la même que celle dans laquelle inter- 
viennent les mineurs. Vous ne le prouvez pas ? consentez donc qu'on 
fasse par le moyen des mines ce qu'on ne peut faire par celui de l'ar- 
tillerie ni par tout autre. 

Note 21 j page 194. 
Les globes de compression sont sans contredit ce qu'il y a de mieux 
pour abréger- les discussions de mineurs k mineurs. Ils entraînent à la 
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Tenté quelques iseanY^ûieiis graves , teh que d'encombrer par dU»^ 
eommodea déblais' les cheimnemehs extérieurs , de détruire quelquefois 
ecs mêmes cbeminemens quand on leur fait suivre les progrés des tra- 
vaux souterrains^ de laneerdes terres et des pierres jusqu'à 5 k 6eo métrés 
{2 k 3oo toises) dans les tranehées environnantes, d'établir enfin une soric 
de labyrinthe semé de précipiees et de monticules entre la dernière paral- 
lèle et les ouvrages attaqués : mais que feire à- cela ? ce sont des vices 
inhérens k un mode d^attaque qui , malgré tout, est encore bien pré- 
férable à celui qui n'admet que les fourneaux ordinaires f car si Yàn, 
employoit exclui^ivement ce dernier mode, il n'y a pas de doute que 
ICRjte disposition de mines, quelque mauvaise qu'elle fàt, n'augmentât 
par là même sa force et ses moyens de résistance. Au reste,, en envi- 
sageant bien les deux manières d'attaquer mises en usage à Berg-op^ 
zoom et à Schweidnilz, et tout en reconnoissant la supériorité de b: 
dernière, on apprend aussi que ceux qui ont cru anéantir facilement 
par les globes les défenses souterraines^ se son4 non«-seulement trompa 
sur ce point, mais, encore qu'ils ont mécocinu que fout en nuisant k 
leur ennemi ils ne se nuisoient guèses moins à eux-mêmes. 
. Encore un mot intéressant sur les fourneaux surchargés. Les Russti, 
suivant ce qu'on raconte des sièges de Choczim et de Bender,. les 
emploient même à l'attaque des places qui ne sont pas défendues par les 
mines. Leur but est de renverser par là les contrescarpes^ et de lances 
contre les revêtemens opposés beaucoup de terres et de décombres ,. 
pour former, avec les débris des parapets écrétès par le canon, une 
rampe qui leur facilite l'assaut.. C'est apparemment dans tes mêmes vues> 
et non pour opérer la destruction des mines défensives , que tes Au- 
trichiens employèrent des globes au siège de Valeneiennes , place minée 
et renfermant une compagnie de mineurs. En ^ffet, à Tépoque oH les' 
assiéjgeans travaillèrent à renverser la contrescarpe par le jeu de quel- 
ques gros fourneaux,, ils dévoient être à peu près certains que cette 
besogne n'éprouveroit point d^obstacle de la part dbs mineurs et des 
mines de l'a place, dont les assiégés, on ne peut imaginer pourquoi, nV* 
voient jusque-là tiré aucun parti. Ceux qui aiment à découvrir l'origine 
d'une bonne idée trouveront probablement que celle des Russes leus 
est venue ea réfléchissant suc l'heureux résuUat du dernier des quatre 
globes, que l'ingénieur Lefiebvre fit jouex au* siège de Schi9^eidnitz» 
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Note 22, page ig^. 

Nous avons moins cherché à convaincre de la bontë de notre système 
qu'à établir sa supériorité sur ceux qui ont plusieurs étages de four- 
neaux. On ne peut disconvenir cependant que ceux-ci ne fussent très- 
ingénieux, quUls n'offrissent des combinaisons heureuses, originales', 
qu'ils n'eussent enfin tout le mérite qu'il leur falloit, quand l'assiégeant, 
ignorant les effets ou dédaignant l'usage des globes de compression, 
ne les. attaquoit que par des foutneaux ordinaires, ou porloit la com- 
plaisance jusqu'à se poster deux ou trofe'fois sur le même point pour 
se faire sauter. Mais aujourd'hui qu'il n'en eat plus ainsi, quelle uti- 
lité retireroit-on des deux tiers des fourneaux qui entrent dans la com- 
position des systèmes à trois étages? aucune, sans contredit. Il étoit 
donc bien instant de faire aux systèmes de mines défensives les chan- 
gemens de forme que nécessite le genre d'attaque qu'ils auront désor- 
mais à soutenir. 

Note 23 , page 219. 

Ceci étoit écrit avant que Tordre fût donné de munir chaque com- 
pagnie de mineurs d'un équipage de campagne. Le nombre et l'espèce 
des outils renfermés dans les fourgons déjà faits et délivrés, sont con- 
formes, à l'état que nous donnons. 

Note 24, page 23%, ' •; 

Les expériences faites à Metz, en l'an 9, par M. Mouzé, dont les 
détails se lisent dans le premier numéro du Mémorial de TofBcier du 
génie , et dont le but étoit de régler les rapports entre l'augmentation 
des charges et la diminution du bourrage des mines; ces expériences 
ont donné des résultats qui paroissent à la première vue ne pas s^ac- 
corder, mais qui à l'examen s'accordent très - bien avec ce que nous 
disons, fie considérons ici des expériences de Metz que celle dans 
laquelle on a remplacé tout le bourrage par ra'ddîlîôn d'une quantité 
de\p6udi;e égale alla charge simple. Il étoit question de crever un 
puits; à^Vérbnexil s'agissoit de renverser sur une grande longueur un 
mur de revêtements au moyen de huit fourneaux, à la charge de chacun 
desquels nous ><isohs qu'il eût^suffi d'ajouter moitié ea sus. L'épreuve a 
réussi à Itletz^ et nous ne doutons pas qu'elle n'ait également réussi à 
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Vërone , quoique , fout compensé , la çbarge désignée n'ait iii à eelle 
employée à Metz que dans le rapport de 3 à 4. Mais Toici des consi- 
dérations qui établissent une sorte de parité entre le fiiit de Metz et 
la proposition de Vérone, i*^ Nos huit fourneaux, sans être ce qu'on 
appelle bourrés, n'auroient point été tout-à-fait dépourvus (le bourrage, 
puisque notre intention étoit de les arc -bouter; 3.® la poudre enflammée 
entre deux masques est capable de plus d'effort que quand on laisse 
unjB issue par oii son fluide peut s'échapper et son ressort se détendre $ 
3.^ enfin, le côté d'un puits, eu égard à sa surface bornée, est plus 
difficile à bouleverser qu'un long mur. Tout cela pouvant donc être 
regardé comme l'équivalent d'un tiers de bourrage effectif , le cas pro- 
posé rentre parfaitement dans celui où M. Mouzé, voulant produire 
le même effet qu'avec un bourrage entier et une charge simple, sup- 
prime d'eux tiers de bourrage et augmente la charge de moitié. 

Note 26, page 376. 

M. Dobenhelm , professeur de fortifications à l'École impériale d'ar- 
tillerie et du génie, a bien voulu nous communiquer de nouvelles vues 
sur la charge des mines. Ses idées et ses calculs sur ce sujet nous ont 
paru très-intéressans, tant par leur nouveauté que par les résultats 
extrêmement utiles qui en découlent ; et nous croyons rendre un véri- 
table service à la science que d'en enrichir ce traité. Sans doute, nous 
aurions pu fondre entièrement dans notre ouvrage la note de M. Do- 
benheim ; mais nous avons cru devoir l'offrir au public connoisseur 
dans toute sa pureté et sans la dénaturer d'aucune manière. 

1.^ Charges relatives à la grandeur des entonnoirs. 
« Supposons les deux entonnoirs semblables A et A'j qui doirent être 
^ formés dans le même terrain : nommons h , h\ leurs lignes de moindre 
« résistance; r, r, leurs rayons ; Py p^ leurs charges. 
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« Lorsque les deux enfonnoÎTs sont semblables , les expériences les 
« moins contestées , d^ccord avec le raisonnement y donnent p : p' : : 

« Supposons de plus r = /i> ou r^ == A', ce qui est le cas de Tenton- 

« noir ordinaire* Faisant pour ce cas ~ = ^ ^ on aura de même g = -^ 

p" 
« = p-3 etc. : ou p=g A^ ; p' =g h ^ ; p'* = gh"^ etc. Cette quantité j^ 

^ sera une constante pour cbaqtk nature particulière de terrain , et nous' 
« admettrons qu'elle peut toujours être donnée y directement ou indirecte- 
« ment par Texpérience* Par exemple, dans le terrain le plus ordinaire ^ 

« lorsque A =1 r z= 10 pieds, on a sensiblement = 100 livres; d^où -J^ 

n .= . —^ =z 7^^ = ^. Dans ce ter4rain, on aura toujours pour les autres 
« entonnoirs ordinaires /^' = rs *' ^ ; /^" = tt ^"^ ^^^* 

« VouT plus de «Implicite, faisons r -=1 nh* Lorsque l'entonnoir est 
« simple on a 7Z =: 1 , et l'on pourroit écrire/^ = g h ^ x /i : mais quand 
« fi est plus petit ou plus grand que l'unité, cette formule change J et 
^ au lieu de multiplier simplement par /i, il faut multiplier par une 
«( fonction de /t, que je représente généralement par J^ (/i). 

« Différens auteurs ont écrit sur la nature de cette fonction; et roi^ 
« à quoi se réduisent leurs théories et leurs formules. 

fi Suivant Bélidor, Foissao^ Bousmard, /^(/i)=^-- -jsb^ d'oùj^zr 



« g 
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« Suivant Mouzé , F(^n^ =='**> ^^^ /^ = g^ * ^ ^ ^'* 



« Suivant le général Marescot^ i^(7i) == ^ — -^==^=^\ d'où jy = 

* é^*' — ;?= • 

« Selon M. fiobenheim , rÇn) = <^"*"^'>\ d^où p^gh^ (/i^-m)*^ 

4 4 

« Enfin, si l'on savoit par exjpéricnce que dans le terrain dcmt il s-'agit 
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n il Mlût une charge P pour 71 = 3^ et si Ton faisoit L^ = /, on 

41 auroîl, suivant MM. Gumpertz et Lebrun, J^(w)=f Çn — 2)-+-i) ; 

^ à'ohp^gh^ X (-_i(/i— 1) -*- 1) . 

K Toutes ces formules, ou , si l'on veut, les théories dont elles sont la 
« traduction algébrique, se trouvent, à l'exception de celle de M.Dohen* 
^ heim , plus ou moins bien motivées dans les ouvrages de leurs auteurs; 
^ ainsi il ne reste qu'à moliver celle-ci* 

K D'abord , comme toutes les autres , elle satisfait à cette première 
«. condition , que quand 72 = 1 , on a ^(is) = 1 ; 3..^ lorsque n z=z o^ p 
« doit avoir une valeur réelle et positive moindre que la charge du 
m. fourneau ordinaire , et cette valeur est le maximum de la charge 
^ propre à donner le camouflet sous la ligne de moindre résistance h. 
« 3.^ Pour p positif toutes les valeurs réelles de n doivent être égales 
« entre elles , et il en faut autant de positives que de négatives*, les autres 
fi peuvent être imaginaires : et comme il ne peut y avoir en même 
«^ temps une valeur = o et des valeurs réelles, la fonction de n doit èlre 
« de cette forme, a (* -*- cti * -f- rf/i * ^ en^ ^ fn^^ etc.)- 4-® Si/7=: 
«( o, A ayant une valeur réelle, n doit être imaginaire ; d'où il suit que 
« dans l'expression ci -dessus, qui devient zéro puisque alors on a 
« o •=. g h + jF (/i); le terme b aura toujours le signe +• 

K 5.^ Il est évident que la charge du plus grand camouflet, celle qui 
« donne 72 ^ o, a un rapport constant avec celle de l'entonnoir simple , 

« et qu'on peut la représenter par 2 -ce qui, comparé à la fonction (^), 

« donne a b=.r-* De plus , quand /i = 1 , la fonction doit devenir i \ d'où 

^ flr= 7 -T 7 • Voyons maintenant s'il existe des hypo- 

^ -f- c -ir û^ 4- e -+-/, etc. "^ "^ '^ 

« thèses raisonnables qui conduisent à cette fonction (^), et qui s'ac- 
« cordent avec Texpérience. 

« Appelons 5 la ligne tirée du centre des poudres au bord d'un en- 
H tonnoir. La molécule de terre placée à Textrémité de cetle ligne ne 
« reçoit point de mouvement ; de sorte que si tout étoit semblable d'sûi^ 



ft leurs, S^ multlj^ië par un^ consfaçte Y dépendance de la figure.de 
«e l'entonnoir y donneroU la charge de poudre. Or,^ d|une part^ la figure 

« de l'entonnoir peut se designer par /^ f 7 1/ et de Fautre il est hors de 

« doute que plus h est petit par rapport à Sj plus la facilité que I« fluide 
« élastique trouve à échapper par le centre de l!entonnoir diminue son 
« action. ;ii;ers le bord : de sorle.que pau^ qu?il produise l'action ordinaire 

» à Pextrémité de 5, il faut que la charge dé poudre soit 5 ^' x jF'' ^| f. Il 

« est donc convenable d'adopter pour y* une iotiction de( -K tf autant 

« que, quelle que soit sa forme ^ elle, deyicA^ toipjours. une co;i^ta;ite 
ji pour des entonnoirs semblables» 

* « Essayons d'abord la fonction la plus simple, ci supposons fItJ^^ç-* 

« q étant un facteur constant, on aura 17 =: ^ -p> ; ou , en rétablissant h etn 

h . .., . • 

« et remarquant que 5* = ^ ' (« * -h 1) , on aura p zr. q h^ (ji ^ -k- \\^ (B). 
^ Quand tz =1 1 , cette équation devient j9 =: ^ q h^^ et dans ce cas on 
« doitavoîr/>=^ A^: dônc^"=|, Substituantcette vakiirde^ dans (£), 

^ il vient enfin/» =;: E-^ — ^ . , . .^ % . (C)^ ou /ï =: S-— rr — r .. . ■ ., « 

■ 4 • • - - • ' 4 • ' • 

41, Le facteur : — '- ou | (1 4- a n* 4- « ^ ) satisfaisait conipléiemenf 

^ aux conditions générales de la fonction (A)^ et. s'accordanf assez bien^ 
m. comme on ya le voir , avec les expériences connues , il paroît naturel 
« de s'y tenir ju^qu^i ce que de noureile» expériences'&rceat à le rectifier, 

« Ën.représentaijjt par des lignes les résultats de^ expériences et des 
« formules, il devient bien^ plus commode: de les comparer entre eux». 
4c C'est aussi ce que nous allons faire. . •. 

^ On a généralement); zz:^ A ^ ^ F(n)', d'oùg= — ^— -. Sî i^(«) 

« étoit bien connue, on pouvroil trourex la^^aleur de^ poutiu/i terraîi^ 
c quelconque, au moyen d'un seul fourneau d'épreuve : car ayant pris 
< arbitrairement. A il/?, l'expérience donnet'oit /z; d'où l'on déduiroit g^ 
« Mais si F(n) n'étoit pas bien connue , il faudroit, d'après la nature du 
« terrain comparée avec celle de tous ceux qui ont été soumis à des expé- 
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'« rienees multipliëes et dont il existe des fables âpproximatirês , essayer 
« la charge capable de produire Tentonnoir simple, et au besoin Taug- 
«. menter ou la diminuer jusqu^à ce qu'on obtienne n:=z i; alors on au- 

^ roit^= ^. Nous supposerons toujours qu'on est parrenu à connoi tre 

m gy et par conséquent g h^. 

« GVst ici le lieu de relerer une erreur ^happée à plusieurs au leurs. 

41 Depuis Vauban y il a été fidt un nombre infini dVpreuves pour cons- 
K tater la quantité de poudre qu'exige la formation des entonnoirs simple» 
« dana toutes sortes de turraîn. On a reconnu d'une majqière sufiîsam- 
« ment certaine que dans telle espèce de terrain, sous une ligne de moin- 
n dre résistance Jly il falloit une quantité P de poudre ; c'étoit réellement 
K tout ce qu'il falloit relativement aux entonnoirs simples. Malheureuse^ 
« ment on ne s'en est pas tenu là. En appelant V le volume de Tenton- 
« noir , et ATla quantité de poudre qu'il faut pour chaque toise cube , on % 

p 

^ dit P = jIT f^* donc Ar= p« Il ne s'agissoit plus que de connoitre /^poujr 

n avoir K^ que l'on vouloit introduire dans les tables. Les premiers auteuta 
n ont pris pour f^ une valeur trop foible y. et en ont déduit une valeur 
« de JT trop forte. Les derniers ont trouvé qu'il falloit augmenter Vj et 
« sans songer que P étant invariablement donné par l'expérience , la 
« diminution de K s'ensuivoit , ils ont conservé K tel qu'il avoit été 
« trouvé d'abord ^ et en ont conclu l'augmentation de P, malgré l'expé- 
« rienee quile'fixoit. Voilà pourquoi , par exemple, les uns prescrivent 
« loa livres de poudre pour une ligne de moindre résistance de xo pieda 
«' dans une terre commune mêlée de gravier ; tandis que Valière n'ea 
« prescrivent qup §3 livres. Une pareille diflSérence importe peu quand 
« on n'emploie que dea. fourneaux simples , mais elle a beaucoup d'in- 
« fluence dans les fourneaux surchargés. 

« Revenons,' au reste, aux ré3ultats graphiques que nous avons promia» 
« Une même ligne AB (fig. 1 15) peut toujours représenter h en faisant 
« varier convenablement l'échelle. L'ordonnée constante BCjfeui aussi ^ 
le avec la même- attention, représenter g h ^, c'est-à-dire la. chargée du 
« fourneau siuplle dans un terrain quelconque ayant h pour ligne de 
4( moindre résistance. Ici ji B représente tout à la fois cette ligne de 
« moindre résistance et le rayon de l'entonnoir. Maintenant ^ JS ne 
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« Yamnt point, si r prend diffîrenfes Takiirs comparatÎTes, on peut les 

« porter de ^ en i? , de ^ en Ef de jé en F^ etc. , et à chacun de ce» 

« points âeyer des ordonnées proportionnelles aux charges correspon- 

« dan tes* Par exemple, s'il s'agit de l'ordonnée EH^ omj^E^srjO^ 

jâ E 
« --—^ =;: iz, et l'on doit fiiire E K:=, BC x E{n). De cette manière on 

« peut facilement tracer la courbe G H C KE^ répondant à la fonction 
« de n qu'on a adoptée. On tracera de même la courbe G' H' C K' L' 
« pour une autre fonction. Voyez sur la planche XV les cofirbes résul- 
te tant des différentes forntules données en commençant. M. Mouzé est 
« de tous ceux qui ont traité des mines celui qui, dans cette circons- 
tt tance, s'éloigne le plus de ma donnée et de celle de MM. Gumperts 
« et l«brun. , . 

« En suivant la même marche on peut rapporter le résultat d'une exr 
« périence quelconque: car soit h' la ligne de moindre résistance, p la 
« charge employée , n' le rapport du rayon obtenu à A', et g le facteur 
« trouvé par un fourneau d'épreuTc; on portera ABi^n' àeA en M; 011 
« éJeyera indéfiniment l'ordonnée MN^ et l'on portera sur celte ordonnéç 
H la ligne M O, qui se trouve par cette proportion ^^ h'^ i p' iiBCi MO 

B C X u' • 
« = , , ^ > Le point o indiquera éridemment le résultat de l'eïpé** 

« rience, quelle que soit la nature du terrain. 

« Toutes les expériences faites et à faire peuvent être rapportées ainsi 
« sur la même feuille, et, nonobstant iet plus grandes variations de 
« terrain, toutes aboutiroient à une courbe continue et sans inflexion , si 
« des expériences fondées sur les effets de la poudre contre des matières 
«hétérogènes étoient susceptibles d'uniformité. £n pareil cas, comme 
« pour le tir du canon, il ne faut compter que sur des résultats moyens ; 
« mais on doit les exprimer, et la meilleure théorie est celle qui 
« approche le plus. 

« Les expériences les plus connues et que l'on trouve consignées dans 
« Béiidor, Lefebvre, Etienne, Foissac, Bousmard et Mouzé, n'ont pas été 
« recueillies avec assez de soin. Ces auteurs ne sont pas toujours d'accord 
« entre eux -sur le rapport qu'ils en font ^ la nature du terrain est dé- 
« signée trop vaguement , et jamais il n'y a eu de fourneaux d'épreuve. 
« D'un autre cMé, on sait qu'à moins d'une très- grande attention on 
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^ risque de se Iromper cfn pkts sur la longueur du rayon de renfonnoirr 
ic Cependant^ malgré ces différentes causes d'incertitude, les expérience» 
«'dont il s'agit ont été rapportées sur la planche XV comme il suit. 

«( Reprenons Texpérience qui a donné le point o, et supposons qu'au 
« lieu d avpir exactement g' on ait su seulement que la terrq étoit com- 
te mune, mêlée de sable* Les uns prescrivent 93 livres de poudre pour une 
« ligne de nioindre résistance de 10 pieds, et les autres 102 livres.. On 
« auroit étendu un peu ces limites, et l'on ani-oit supposé successivement 

p 
« P = 90 et P = 104. Puisqu'on a ^ = -— j, la première hypothèse càt 

« donné ^minimum :=, 0,09, et la seconde g maximum = 0,104. De ce» 
« deux valeurs de^, stibstituées.l'une après Tau ive à la place de g y seroîent 
« résultés deu^ nouveaux points o'y d\ pour la même valeur de ri^ et 
« par conséquent la ligne o\ o pour le lieu de Texpérience. Admettant 
« ensuite qu'on a pu se tromper en^plus d'environ un vingtième sur la 
« mesure de r, oii auroit répété la même opération pour n diminué 
« de ^. Une autre ligne d" o'^ en leroit encore «esultée, et la surface 
« du reélangle'D' o'' 0*^0" eût représenté définitivement le lieu de J'ex- 
m. périence -relativement aux variations admissibles de n et de g'. 

fc Les expériences rapportées sur la planche XV l'oiit été de cette 

^ manière, en faisant varier proportionnellement n et g' selon les diffé- 

K rentes natures de terrain. Ota voit que deiix des rectangles s'élèvent 

« àu*dessus'de toutes les courbés qui pourroient réunir les autres^ et 

' « cela doit être , parce q^il y a eu & leur «égard défaut de bourrage*- 

« D'après la position des rectangles entre eux et par rapport aux 
41 courbes théoriques qui en approchent le plus ^ il devient facile de 
4t juger les expériences qui restent à faire : il conViendroit entre autres 
'ic de remplir les lacunes , de retiouvbler les^ expériences qui donnent 
4c n =r 3, d'en faire hiême au-delà, de s'assuref -du majtimum peur les 
fi camouflets, et d'essayer des charges entre ce maximum et celle du 
K fbumeau simple* » ' • "^ - 

2.® Charges relatives à la destruction des galeries, 

« Considérons un fourneau* chargé de manière! que le -solide d^activité 
'4L soit tangent ati terram; C^est 'le .camouflet «tu maxîmdifi. Nous pou- 
X vons* supposer dàâs ce cas ^uét^e solide est une sphère ^ parée que 
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« Faction de la poudre éprouve alors une résistance à peu près ëgale 
IL dans tous les sens. Mais si la charge est assez forte pour former un'en- 
« tonnair, le solide d^activlté ne peut plus être une sphère; il s'allongera 
« nécessairement beaucoup plus dans le sens horizontal , où toutes les 
« résistances se font équilibre y que dans le sens vertical , où les terres 
« de l'entonnoir font le moins de résistance. Par analogie , supposons , 
« i.^que ce soit une ellipsoïde dont le centre soit celui des poudres; 3.^ que 
< l'ellipse passe par l'extrémité du rayon de l'entonnoir; 3.° que ses axes 
« soient entre eux dans le rapport de skh. £n comptant les x du centre, 

m. Vëquatîon de l'ellipse aura cette forme \ y ■=.-= ^ b^ a:^^)- « et 3 

« sont des constantes qu'il s'agit de déterminer. L'une est la moitié da 
« grand axe, et l'autre la moitié du petit. L'ellipse devant passer par le 

> point o , on aura^ = r quand x^z h^ ce qui donne /• = t ^^* A *J î 

« d'où *•= .. 

a* — r • 



« La seconde condition donne a:i : : s :h; d'où l'on tire 2* == 



« Égalant les deux valeurs dci*, ona**=:a*— r* =A • -*- r *. Cette 
« dernière équation donne a = /'h » + 2 r * )'; ou , parce que r :=: n hy 

r- ^ On 

^ a:^h yx -hais*). Substituant cette valeur dans l'equation i = — y 



« on avra * = i k ^ -^. 

n L'équation de l'ellipse, qui remplit les conditions ci-dessus énoncées > 
« estdonc;^=y^A-ni*jxK ^ ^ "*^^^^ )A'— x*.(^> 

« Actuellement , si l'on donne A , x et jf^, il sera facile de trouver n ou 
« le rayon de l'entonnoir^ et pajr conséquent la charge correspondante. 

41 0? et j^ étant données, on peut supposer xt=.ghyyz=,kh:OT l'équa- 
« tion {A) Aowxey *==(i-ha/i*) A* — (1 -f-n *) x * , ou , en substituant 
« pour X sa valeur, ^ • = A»(i +211* — (1 +n*)^*) =(1 — j* 

h *. De cette dernière équation on tire ^ 
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« dont enfin l'on déduini /^ 2 — ç ^ : ^ k^ ^ ç" ^ f: : i : n» / ,, 

« Cette proportion , qui donne facilement n par le . oaloul 9 fouroit 
« aussi un moyen commode de trouver r graphiquement, en prenant 
4c A pour l'unité. 

,1 Le demi-grand axe de Tellipse, ou ar , = A /"i -h 2 « *" : faisant n = 1 > 
41 il vient a = h x i^73a ; &isant is = 3 , il vient a = A x 4,3&8p 
K Comme ces deux valeurs de a sont assez exactement^ diaprés l'ex- 
^ përience, les distances horizontales auxquelles les gdleries de cous- 
ue truction ordinaire se trouvent erevëes dans leB deux hjppothèses de 
« Hj nous regarderons les solides d*attivitë, représentés par lés ellip* 
« soldes dont la formule vient d'être donnée , comme les solides ou 
« ellipsoïdes ide rupture. Nous allons voir d'ailleurs qu'ils conviennent 
«( au petit nombre d'expériences qui ont été faites sur des galeries. 
« placées au-dessous du plan horizontal des poudresé- Dans i'appiica- 
« tion il ne fajut pajs .oublier que pour enfoncer* une galerie il suffit 
4^ qu'un de ses angles se ^ trouve sur la surface de l'ellipsoïde, et que 
« par conséquent le sol. de cette galerie peut ^tre vei:ticalçmcnt au- 
«c dessous, d'unie quantité presque égale à sa hauteur. 

«. Les galeries crevées à Bizy et à Potsdam ont été rapportées en pre- 
^ nant toujours- pour échelle la ligne de moindre résistance de o^aiquc 
<( fourneau. Les écritures mises à côté sur la planche font voir asses 
<( clairement leur position par rapport «à- nos ellipsoïdes de rupture. 
.<t Ces expériences sont en trop petit nombre pour pouvoir fixer défini- 
^ tivement une théone; maie elle né -contredisent pas la nôtre, et prou- 
ve vent déjà que Je vrai sphéroïde de xupture (est. extrênaïf ment aplati.^ 
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